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RESUMO

TESE DE DOUTORADO EM ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE

Viviane Abreu de Andrade

O ensino e a aprendizagem de Imunologia no contexto brasileiro sdo descritos, na escassa e
pontual literatura relacionada a esses temas, como processos dificeis e complexos. Apesar da
relevancia da Imunologia, especificamente dos conhecimentos sobre o sistema imune humano
(SIH), para formagéo do cidad&o, observa-se a inexisténcia de estudos amplos e efetivamente
ocupados com os elementos associados aos processos de ensino e de aprendizagem do tema
na Educacgdo Basica (EB). Diante desse cendrio, propomos investigar parte dessa demanda.
Para tanto, realizamos uma pesquisa descritiva, correlacional, de levantamento e documental,
de abordagem qualitativa, cujo objetivo foi analisar as relacbes entre o ensino e a
aprendizagem de Imunologia com base nos seguintes elementos: a estrutura do conhecimento
imunolégico que constitui o curriculo; o modo como este Ultimo se produz; as concepgdes de
alunos e de professores sobre o tema; a maneira, declarada pelos professores, de ensinar o
tépico SIH, nos niveis fundamental e médio da educacéo formal brasileira. Para atingir nosso
objetivo, caracterizamos os conhecimentos imunolégicos, a abordagem e o tratamento
conferidos ao SIH por alunos e professores, pelos livros didaticos (LD) e pelos documentos
oficiais que regem o sistema educacional brasileiro. As analises foram realizadas pelo método
interpretativo a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), da Epistemologia de
Bachelard, dos referenciais classicos e dos de vanguarda da Imunologia. Verificamos que os
lugares comuns do ensino de Imunologia (aprendiz, professor, matéria de ensino -
conhecimento/LD - e o contexto - bases legais e orienta¢des curriculares) adotavam, de forma
similar e predominante, a abordagem validada pela metéfora bélica para apresentacéo e para a
concepcao da acédo do SIH. Segundo essa abordagem, o SIH desempenha o papel de defesa,
voltado a protecdo do organismo contra a invasdo e/ou ataques realizados por corpos
estranhos de natureza exdgena ao organismo. Sinalizamos que tal abordagem conduz a uma
compreensdo do SIH restrita a visdes epistemoldégicas menos complexas e néo
contemporéneas. Sugerimos o desenvolvimento na EB de uma abordagem biol6égica que
preconize a compreensdo global e homeostédtica do organismo e do conjunto de suas
interacdes internas e externas. Subsidiamos essa proposicao em virtude de nossos dados
indicarem a relacdo da abordagem metaférica com a promocéao de obstaculos epistemolégicos
para aprendizagem do tema. O tratamento didatico conferido ao tema pelos LD e reproduzido
pelos professores foi considerado essencialmente fragmentado. Caracterizamos a organizacao
sequencial dos contetidos como de dificil compreensao em razdo da ordem de apresentacao
do tema ao longo das colecdes de LD. Associamos esse resultado as dificuldades de ensino e
de aprendizagem relatadas na literatura. Definimos que, pela relagdo do conjunto de dados
obtidos nos loci analisados, os lugares comuns da educacdo brasileira encontram-se
fortemente relacionados no contexto do ensino formal do SIH. Porém, consideramos que 0s
conhecimentos relacionados ao SIH, ensinados e aprendidos na EB, ndo sao os mais
adequados e ndo sdo apresentados em uma ordem que favoreca o desenvolvimento do
pensamento cientifico do discente e a compreensdo ampla do tema. Portanto, apontamos que
esses carecem de revisdo para a promocdo de eventos de ensino que conduzam a
aprendizagens com menos obstaculos epistemolégicos e com maior estabelecimento de
relagbes conceituais.

Palavras-chave: Ensino de Imunologia, sistema imune humano, lugares comuns, elementos
do evento educativo, Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

TESE DE DOUTORADO EM ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE

Viviane Abreu de Andrade

Immunology teaching and learning in Brazilian context are described, on a short and limited
bibliography on that subject, as difficult and complex processes. Despite the relevance of
Immunology, namely the knowledge about human immune system (HIS), for citizenship
formation, we observed the lack of wide studies specifically concerning the elements associated
to teaching and learning processes of the theme in Basic Education. Facing this scenario, we
aimed to investigate part of this demand. For this purpose, we carried out a descriptive,
correlated, literature research with a qualitative approach that focused on analyzing Immunology
teaching and learning relation based on the following elements: the structure of the knowledge
that constitutes the curriculum; the way the latter is produced; students and teachers’
conceptions on the topic; the way, stated by the teachers, of teaching HIS topic in elementary
and high school formal levels of Brazilian education. To reach our goal, we sought to
characterize immunological understanding, the approach and treatment conferred to HIS by
students and teachers, by textbooks (TBs) and official documents that rule Brazilian educational
system. Analyses were held by interpretative method in the light of the Theory of Meaningful
Learning, of Bachelard’s epistemology, of classical references and of the forefront of
Immunology. We verified that the commonplaces in immunology teaching (student, teacher,
subject — knowledge/TBs, context - legal bases and curricular guidelines) adopted, in a similar
and dominant form, an approach validated by the warlike metaphor to presentation and
conception of HIS. According to this, HIS plays a defensive role, aiming the protection of the
organism against the invasion and/or attacks by foreign bodies of external origin to the system.
We point out that such path leads to an understanding of the HIS restricted to epistemological
views that are less complex and outdated. We suggest the development in Basic Education of a
biological approach which advocates a global and homeostatic comprehension of the system
and of the set of its internal and external interactions. We support this proposition due to our
data that indicate the relation between the metaphorical approach and the promotion of
epistemological obstacles to the learning of the theme. The pedagogical treatment given to the
theme by textbooks and replicated by teachers was considered mainly fragmented. We outline
the sequential organization of the contents as of difficult comprehension due to the order
chosen to introduce the theme by the set of textbooks. We also relate this result to learning and
teaching difficulties reported in the literature. We establish that, because of the data set relation
obtained in the analyzed loci, the commonplaces of Brazilian education are strongly related in
the formal teaching context of HIS. However, we considered that the knowledge related to HIS,
taught and learned in Basic Education, are not the most suitable and are not presented in an
order that helps the development of the learner's scientific thinking and a wide theme
comprehension. Thus, we point out that those lack review to the promotion of teaching events
that lead to learning with fewer epistemological obstacles and with a larger establishment of
conceptual relationships.

Keywords: Immunology teaching, human immune system, commonplaces, pedagogical events’
elements, Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

“

.. ainda que a terra, o trabalho e o capital tenham sido as fontes
primarias em que assentou o progresso das nacgdes, estes factores
estdo-se a tornar quase insignificantes em comparagdo com a
importancia do Conhecimento.” (DRUCKER, 1996)

O ensino e a aprendizagem de Imunologia na Educacdo Basica brasileira séo
descritos, na escassa e pontual literatura relacionada a esses temas, como
processos dificeis e complexos (CABELLO et al., 2010; CANTO; BARRETO, 2011,
TORRES et al., 2014; ANDRADE et al., 2015a; TOLEDO et al, 2016).
Simultaneamente, topicos referentes a Imunologia s&o reconhecidos como de
grande relevancia para a formacdo béasica do cidaddo e, em especial, dos
profissionais da area da saude (VAZ, 1999; BALKWILL, 2005; BARRERA et al.,
2005; SIQUEIRA-BATISTA et al.,, 2009; ANDRADE, 2011; CANTO; BARRETO,
2011; ANDRADE et al. 2015b). Em consequéncia, embora assumidas a importancia
e a necessidade de ensinar e de aprender esse tema em diferentes niveis de ensino,
frequentemente séo relatadas dificuldades, como: a complexidade do tema; o
elevado nivel de abstracdo exigido para demonstracdo e compreensdo dos
processos, estruturas e componentes imunoldgicos (COLOMBO et al.,, 1998;
YALING et al.,, 2009; TORRES et al,, 2014); a natureza abstrata das aulas
expositivas (SILVA et al., 2008); a quantidade, a variedade e a disponibilidade de
recursos virtuais (FAGGIONI et al, 2011; SAMREJRONGROJ et al., 2014) e o
pequeno namero de aulas praticas nos cursos ou disciplinas de Imunologia (SOUZA
et al, 2007).

Levantamentos realizados por Adnan et al. (2009) com estudantes revelam
gue a metodologia amplamente utilizada no ensino de Imunologia remete-se a
realizacdo de aulas expositivas meramente descritivas, as quais nao favorecem o
tipo de aprendizagem que valoriza a compreensao necessaria e preconizada nos
dias atuais.

Na literatura nacional, alguns autores tém relatado, em eventos e/ou
pesquisas pontuais, que a utilizacdo de estratégias criativas e interativas, associadas
a aulas tedricas expositivas, tém gerado bons resultados quanto ao envolvimento e a
relacdo do sujeito com o conhecimento em Imunologia (USP Ribeirdo, 2000;
CANCELA et al.,, 2004; CANTO; BARRETO, 2006; CUBO-NETO et al.,, 2006;
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GURGUEIRA et al., 2006; GARCIA; ARAUJO, 2008; SILVA et al., 2008; SOUZA et
al., 2008; NUNES JUNIOR et al., 2009; PASSOS; PECHLIYE, 2011; CORPE;
MOTA, 2014; ANDRADE; BARBOSA, 2015). Entretanto, deve-se salientar que 0s
estudos brasileiros sobre o ensino de Imunologia apresentam-se de forma peculiar
na literatura. Mormente, os trabalhos desenvolvidos sdo apresentados em féruns e
eventos especificos realizados no territorio brasileiro. Portanto, a divulgacdo dessas
producdes académicas frequentemente é restrita as atas e as edi¢cdes especiais de
revistas cientificas que contém os resumos ou as versdes textuais compactas dos
trabalhos apresentados em diferentes formatos. Ademais, € raro observar a
ampliacdo dos estudos brasileiros apresentados nos eventos e a publicacdo (com
apresentacao de forma mais ampla) dos conhecimentos produzidos pelas pesquisas
sobre o ensino de Imunologia em periddicos de ampla circulacdo, sejam esses
nacionais e/ou internacionais (ANDRADE et al., 2015a). Situacdo semelhante é
observada quanto ao que se refere ao desenvolvimento de trabalhos de conclusao
de curso sobre o ensino de Imunologia. Poucos desses sdo convertidos em
publicacbes em periddicos no formato de artigos. A maioria dos trabalhos
académicos, em especial aqueles voltados para o ensino e a aprendizagem da
Imunologia na Educacé@o Basica, permanece somente nos bancos depositarios dos
cursos (ANDRADE, 2001; KAWAKAMI, 2009; QUINTANS, 2009; PASSOS, 2010;
SAVIO, 2010; LOPES, 2011; FAUSTINO, 2014; SILVA, 2014).

Outro ponto relacionado ao perfil dos trabalhos brasileiros que envolvem as
tematicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Imunologia que é importante
destacar refere-se ao recorte usual das pesquisas. Em geral, essas apresentam
estudos voltados para o desenvolvimento, apresentacdo e avaliacdo de diferentes
formas (propostas, estratégias e materiais instrucionais) de ensinar o tema no
Ensino Superior. As analises séao estruturadas valendo-se da comparacéo dos dados
obtidos em pré e poés-testes e/ou em pesquisas de opinido do sujeito sobre o
material e/ou a intervencdo de ensino realizada (REICHE, 1985; CANTO,;
BARRETO, 2011; BERCOT et al., 2013; BARRETO; TEIXEIRA, 2013; TORRES et
al., 2014; ALMEIDA; SANTOS, 2015; SILVA et al., 2016). Perfil semelhante é
encontrado nas pesquisas realizadas em outros paises (UTYAMA et al., 1999;
QUEVEDO, 2004; RYAN; MULHOLLAND, 2005; AZZAWI; DAWSON, 2007,
GOYETTE; DELUCA, 2007; YU et al., 2008; BROKAW; COBB, 2009; PARENT et
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al., 2010; BOYE, 2011; ZHANG et al., 2013; SAMREJRONGROJJ et al., 2014). Estudos
sobre a aprendizagem de Imunologia sdo raros (DBSON, 2011; DBSON, 2012).
Andrade e colaboradores (2015b) assinalam que o enfoque similar das pesquisas
nacionais e estrangeiras sobre o ensino de Imunologia tenha relagdo com o desafio
de motivar os estudantes e de produzir materiais inteligiveis e facilitadores para o
ensino de tema tido como complexo e abstrado.

Todavia, esse caminho de investigagdo ndo revela a natureza das
dificuldades relacionadas tanto ao ensino como a aprendizagem e tampouco como
ocorre 0 processo de aprendizagem do tema. Portanto, como consequéncia dessa
pratica, nota-se a auséncia, na literatura, de estudos aprofundados e efetivamente
ocupados com o0 processo da aprendizagem do tema, como construcdo e
reconstrucdo de conceitos, mediante as estratégias e recursos desenvolvidos e
aplicados no ensino de niveis fundamental, médio e técnico de nivel médio
(ANDRADE et al., 2015a). Observa-se, também, a escassez de pesquisas
relacionadas a estrutura do conhecimento que constitui o curriculo de Imunologia, ao
modo como este se produz, as percepcdes e/ou concepcdes de professores, a
maneira de ensinar o tema na Educacdo Bésica, ao contexto social do sistema
educativo e ao que o aluno aprende sobre o tema (ANDRADE; LEMOS, 2010;
ANDRADE et al., 2015a).

Segundo Lopes e Macedo (2011), as investigacdes sobre 0 que acontece em
sala de aula e sobre as interacbes entre professores e alunos no processo de
negociacdo de como significar o mundo sédo importantes, porém ainda insuficientes.
Observa-se 0 mesmo cenario a respeito da conexao entre esses processos com o
conhecimento ensinado, a sociedade e a sua estrutura econémica.

Assim, nesta direcdo, o proposito desta pesquisa foi investigar de forma
compreensiva 0 ensino e a aprendizagem do tema Imunologia Basica. Para tanto,
buscamos conhecer parte dos lugares comuns do ensino de Imunologia, também
conhecidos como elementos do evento educativo (ou seja, 0s elementos
participativos do processo educativo: o aprendiz, o professor, a matéria de ensino e
0 contexto) em recorte de um determinado contexto da Educacdo Basica brasileira
para compreender as relacdes existentes entre eles no ensino e na aprendizagem
de Imunologia. Ademais, buscamos identificar as possiveis naturezas dos problemas

relatados na literatura sobre essas tematicas educativas, com intuito de apontar
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possibilidades de caminhos a serem investigados para superacédo de tais problemas.
Desse modo, visamos realizar uma pesquisa do tipo correlacional e documental,
descritiva de abordagem qualitativa para analisar o curriculo de Imunologia (e suas
bases legais), o modo como este se produz, os topicos selecionados para o ensino e
a abordagem conferida a estes pelos livros didaticos e pelos professores. Além
disso, analisamos a maneira declarada de ensinar Imunologia e 0 que o0s alunos
aprendem no contexto formal da Educacdo Basica brasileira, especificamente no

segundo segmento do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

1.1 PERGUNTA

O cenério apresentado nos conduziu a elaboracdo da seguinte pergunta:
Como se relacionam a estrutura do conhecimento que constitui o curriculo de
Imunologia Basica, 0 modo como este se produz, os professores e a sua maneira de
ensinar (os tépicos selecionados para o ensino e a abordagem conferida a estes),
com a aprendizagem do tema Imunologia (sistema imune humano), em um recorte
do contexto do ensino formal brasileiro relacionado aos anos finais do Ensino

Fundamental e ao Ensino Médio?

1.2 OBJETIVOS
Para responder a nossa pergunta de investigacdo nos propusemos um
objetivo geral e, para alcancar este objetivo, nos colocamos 4 (quatro) objetivos

especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os elementos do evento educativo (lugares comuns do ensino:
matéria do ensino — curriculo e os livros didaticos; contexto educacional — bases
legais e orientacdes curriculares; aprendiz e professor — 0 ensino) relacionados com
a aprendizagem do tema Imunologia em um recorte do contexto do ensino formal

brasileiro referente aos anos finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio.



1.2.2 Objetivos especificos

Analisar documentos que regulamentam e orientam o0 aspecto curricular da
Educacdo Basica brasileira acerca da presenca dos temas Imunologia Béasica e
sistema imune humano;

Analisar os capitulos dos livros didéaticos, referendados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico brasileiro para os Ensinos Fundamental e Médio nos
periodos de 2011-2013 e de 2012-2014, respectivamente, quanto a presenca do
tema Imunologia Bésica;

Analisar as concepc¢des de um grupo de professores que atuam nos Ensinos
Fundamental e Médio, de um grupo de alunos que finalizou o Ensino Fundamental e
de um grupo que cursava a fase final do Ensino Médio acerca do tema Imunologia
Basica,;

Analisar o ensino do tema Imunologia Basica declarado por um grupo

professores que atua na Educacao Basica brasileira.

1.3 JUSTIFICATIVA

“A qualidade e os resultados do ensino em qualquer nivel e em
qgualquer disciplina é funcdo de muitos fatores, dos quais pouco se
sabe.” (MOREIRA, 1988, p. 48)

A realizacdo e a constituicdo do conjunto de atividades inerentes ao processo
de ensino que venha oferecer condicdes para que um sujeito aprenda novos
conceitos de forma coerente com o enfoque tedrico cognitivista ndo é uma tarefa
simples (MOREIRA, 2011a).

Pesquisadores das areas de Ensino e de Aprendizagem apontam que nao ha
uma forma de ensino Unica, prescritiva e de aplicacdo universal a seguir. Essa
proposicao € justificada em razao das necessidades e das dificuldades especificas e
préprias de cada contexto e de cada grupo em que se desenvolve 0 ensino com o
objetivo de ajudar os sujeitos envolvidos a aprender (AUSUBEL et al, 1980; NOVAK;
GOWIN, 1984; AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011b).

Desse modo, a compreensdo de como 0 sujeito aprende e a consideracao
dos fatores envolvidos nesse processo sdo elementos fundamentais, além do

dominio do conhecimento especifico do que se pretende ensinar, para 0
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desenvolvimento de préaticas adequadas ao favorecimento da aprendizagem do
grupo para o qual se destina o ensino (MOREIRA, 2011a).

Assim, um sistema educacional que se vale de aportes tedricos cognitivistas e
construtivistas preconiza que o ensino seja conduzido com o objetivo de mediar e de
favorecer a relacéao e a interacao entre o sujeito e o conhecimento (BRASIL, 2008a).

Em sintese, 0 ensino sob essa perspectiva busca oferecer ao aluno situacdes
gue favorecam as relacdes e interacdes entre: os alunos; os alunos e o professor; e
os alunos e as informacbes, para, desta forma, ajuda-los a aprender
significativamente (AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA, 2008a; MOREIRA, 2008b).

Contudo, observa-se na literatura que, apesar do volume de conhecimentos ja
produzidos sobre o ensino e a aprendizagem em Biociéncias, a pratica educativa, de
maneira geral, continua valorizando a apreensédo de listas de termos técnicos e o
reconhecimento de estruturas e fases de fenbmenos. A educacéo cientifica brasileira
ainda nado se libertou totalmente da tradicdo de ensino livresco e enciclopédico
(FEITOSA,; DIAS, 2015; WERTHEIN; CUNHA, 2009). De acordo com essa tradi¢cao
enraizada, acredita-se que saber um nome equivale ao conhecimento acerca de um
determinado assunto (WERTHEIN; CUNHA, 2009). Dessa forma, o entendimento
global e a visdo integradora dos fenémenos biol6gicos e suas relacdes com a
histéria, com o contexto em que se encontram inseridos e com o0 conhecimento
prévio do aluno sédo preteridos (BRASIL, 1999a; LEMOS, 2007; KRASILCHIK, 2012).
Na prética, nota-se ainda a pouca insercdo dos conhecimentos resultantes das
pesquisas desenvolvidas sobre estes temas, das finalidades do ensino atribuidas
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB (Lei N° 9394/96), das orientacfes
curriculares sugeridas pelo MEC (BRASIL, 2008a) e das Diretrizes Curriculares
Nacionais — DCN (BIZZO, 2004; BRASIL, 2013). Portanto, ainda ha a exacerbada
valorizagdo do ensino do conhecimento especifico enciclopédico (KRASILCHIK,
2012; MOURA, 2012) em detrimento da aprendizagem significativa pelo educando, o
mote da atividade educacional (BRASIL, 2008a).

No caso especifico do ensino e das pesquisas sobre o0 ensino e a
aprendizagem da Biociéncia Imunologia, percebe-se que ha poucos artigos que
tratam desses temas no contexto da educacao brasileira (ANDRADE et al. 2015b).
Os trabalhos destacam a metodologia de ensino, frequentemente descrita e

pesquisada, que envolve aulas expositivas, utilizacdo de recursos virtuais, visuais
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e/ou imagéticos, aulas praticas (atividades laboratoriais) e demonstracées com ou
sem a utilizacdo de animais em cursos de nivel superior (REICHE, 1985; CABELLO
et al., 2010; CANTO; BARRETO, 2011; BERCOT et al., 2013; TORRES et al., 2014;
ALMEIDA; SANTOS, 2015; SILVA et al., 2016; TOLEDO et al., 2016). Nesses
estudos, frequentemente ndo h4 mencdo de atencdo a estrutura do conhecimento
que constitui o curriculo, ao modo como ele se produz, aos professores e a sua
maneira de ensinar e ao contexto social do sistema educativo (ANDRADE et al.,
2015b).

Cenério semelhante € observado quanto a atencdo aos conhecimentos
prévios dos alunos, a selecdo e/ou definicdo de ideias centrais para o
desenvolvimento destas atividades e do planejamento de ensino (ANDRADE e
LEMOS, 2010) e ao processo de aprendizagem de conceitos. H& trabalhos dirigidos
ao levantamento de conhecimentos prévios discentes acerca do tema Imunologia
(LESSA et al., 2008; BARRETO; TEIXEIRA, 2013; ANDRADE et al., 2016), contudo,
sdo raros os trabalhos que de fato consideram e utilizam tais conhecimentos no
processo de desenvolvimento do ensino, dos recursos e/ou atividades focos das
investigacdes (CANTO; BARRETO, 2011; ANDRADE et al, 2013; ANDRADE;
BARBOSA, 2015). As relacdes com outras areas de conhecimentos sdo raramente
relatadas explicitamente nas pesquisas (ANDRADE et al., 2016). A aprendizagem de
Imunologia, assim como de outros conhecimentos de Biociéncias, é, em geral,
avaliada de forma breve e pontual e caracterizada pelos resultados de testes de
opinido e de satisfacdo do aluno, por comparacao entre os resultados dos pré-testes
e poés-testes, e/ou da realizacdo de uma Unica avaliacdo dos tipos teste ou prova
realizados apos a intervencdo do ensino, sendo preteridos nas pesquisas o cunho
gradual e o carater progressivo do processo de aprendizagem (CUNHA et al., 2008;
ANDRADE, 2011). Além disso, as andlises dos dados encontrados sdo, muitas
vezes, realizadas sem atencdo e/ou coeréncia com a(s) teoria(s) assumida(s) para
fundamentar os processos de ensino e as analises sobre a aprendizagem (CUNHA
et al., 2008).

Todavia, apesar da sucinta e rara discussao sobre 0s processos de ensino e

de aprendizagem de Imunologia na literatura’, de maneira geral, os autores

! No contexto da literatura internacional, observa-se que, nas Ultimas duas décadas, houve o aumento

de publica¢des acerca do ensino de Imunologia no contexto do Ensino Superior. (ANDRADE et al.,

2015). Contudo, muitas publicacdes referem-se a trabalhos apresentados em congressos e a textos
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recomendam que a apresentacdo dos temas seja acompanhada de estratégias
diversificadas que, preferencialmente, envolvam os discentes em atividades
dindmicas que favorecam o dialogo entre os alunos, professores e a nova
informagédo (o0 conhecimento a ser ensinado/aprendido). Essa recomendacéo se
sustenta, visto que os resultados relacionados a motivacao e a “aprendizagem” séo
mais positivos nos contextos de ensino em que sao utilizados recursos instrucionais
diversos associados e inseridos nas aulas expositivas (SCROFERNEKER et al.,
1995; ANDRADE et al., 2001; CANTO; BARRETO, 2006; CLARK, 2006; CUBO-
NETO et al., 2006; SOUZA et al., 2007; SILVA et al., 2008; ADNAN et al., 2009;
NUNES JUNIOR; SOUSA, 2009; PEREZ et al., 2009; ANDRADE, 2011; QI et al.,
2012; LONG, 2013; MANZONI-DE-ALMEIDA; TRIVELATO, 2015) ou em atividades
realizadas on line (DEBARD et al., 2005).

Entretanto, observa-se, neste contexto académico, a existéncia de um hiato
referente as pesquisas e ao conhecimento sobre os conceitos a serem aprendidos
nos diferentes niveis de ensino e sobre a aprendizagem do tema Imunologia, como
processo de construcdo e reconstrucdo de conceitos, mediante a utilizacdo das
distintas estratégias e recursos de ensino jA desenvolvidos e apresentados pela
literatura. A mesma situacéo é observada quanto a constituicdo curricular.

Diante deste cenario, preocupamo-nos em pesquisar a Imunologia no sistema
educacional brasileiro, por esta se tratar de um tema relevante na formacdo do
discente para a compreenséao das interagdes do organismo consigo mesmo e com o
ambiente e das suas relac6es com a salde (BRUNNER, 1996; YALING et al., 2009),
nutricdo, patologias e a acdo de bioprodutos (como soros, vacinas, antialérgicos
etc.). Destaca-se que os conhecimentos imunoldgicos participam, desde muito cedo,
da vida do estudante, uma vez que, em geral, as instuicdes escolares solicitam o
cartdo de vacinacdo atualizado para realizacdo da matricula de ingresso do
estudante no sistema educacional brasileiro. Dessa forma, h& praticamente uma
relacdo, inerente ao acesso a escolarizagdo formal, entre aluno (pais), escola e
conhecimentos imunologicos. Ademais, soma-se a esses elementos a caréncia de

pesquisas sobre as propostas desenvolvidas para superar e/ou minimizar as

curtos, vinculados a periodicos de acesso restrito (com necessidade de pagamento para visualizacdo
dos textos em sua completude). No contexto brasileiro observa-se aumento das produgdes nos
Gltimos 10 anos e das publicacBes em periddicos nos dltimos 5 anos.
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dificuldades enfrentadas no ensino e sobre como se da a aprendizagem desse tema
no contexto dessas pesquisas (ANDRADE et al., 2015b).

Ressalta-se que a motivacdo para elaboracdo desta tese emergiu de
observacoes realizadas no contexto profissional de sua autora, o CEFET/RJ. Neste,
foi observado que era frequente a utilizacdo de conceitos inadequados, relacionados
a topicos de Imunologia, pelos alunos do Ensino Médio e do curso Técnico de nivel
Médio de Enfermagem. Além disso, adiciona-se a auséncia do tema identificada pela
autora no curriculo escolar dos referidos cursos. Em adicdo a estas observacgoes,
também se inserem as observacdes realizadas pelos orientadores deste trabalho e
pela autora do mesmo acerca dos relatos orais e das percepcdes da populacdo em
geral sobre a Imunologia, o sistema imune e as formas de utilizacdo de bioprodutos
(antialérgicos, antibioticos e outros) adotadas nos casos de desequilibrios
fisioldgicos (como, por exemplo, nos casos de doencas como a gripe).

Salientamos que o distanciamento do conhecimento cientifico referente a
Imunologia béasica pode configurar-se como fator limitante para compreensao do
organismo humano, da saude, da doenca e dos processos de manutenc¢do da vida.
Por isso, pode gerar implicacdes para o exercicio da cidadania, relacionadas aos
conhecimentos imunoldgicos necessérios para a tomada de decisdo acerca do uso
indiscriminado de medicamentos como, por exemplo, anti-inflamatérios e
antibioticos. Estes ultimos sao de grande relevancia, pois podem geram impactos na
natureza, especificamente na dinamica de populagcbes de microrganismos de
natureza bacteriana, e nas possibilidades de tratamento de infec¢des associadas a
presenca de bactérias (SIQUEIRA-BATISTA; GOMES, 2010).

Ademais, a motivacado para a construcdo e para o desenvolvimento desta
pesquisa esta, também, relacionada com e é sustentada pela preocupac¢éo da autora
desta tese em ajudar o aluno, em seu contexto profissional, a aprender conceitos de
Biologia e Imunologia Béasica relevantes para a sua formacao e para a compreensao
de uma parcela de um conjunto de acdes que resultam na manutencdo da
homeostase?® e, consequentemente, da vida. Por fim e mormente, esta pesquisa é

sustentada também pela intencdo de seguir com as investigacdes dos processos de

% 0 fendémeno homeostase é entendido como a dinamica fisioldgica variavel e relativamente constante
de interagdo do organismo com ele mesmo e com 0 ambiente para a manutencdo da vida do
organismo humano (CANNON, 1932 apud MARQUES; MENNA-BARRETO, 1999, p.40; AUDESIRK
et al., 2003; CURTIS; BARNES, 2006; TORTORA; GRABOWSKI, 2006).
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ensino e de aprendizagem, iniciadas pelas experiéncias desenvolvidas e vivenciadas
pela autora quando discente no curso de mestrado profissional deste programa de
pos-graduacdo (EBS/IOC). Em seu trabalho de dissertacdo foi desenvolvido e
aplicado um recurso instrucional para o ensino de Imunologia Basica (ANDRADE,
2011). Neste, foi destacada a importancia do aprofundamento das investigacbes

sobre a aprendizagem de conceitos de Imunologia.
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2 BASES LEGAIS E DOCUMENTOS NORTEADORES DA
EDUCACAO BRASILEIRA

“As medidas legais representam, no entanto, passos preparatorios
para as mudancas reais na educacdo brasileira, em sintonia com as
novas demandas de uma economia aberta e de uma sociedade
democratica. EstarA nas maos das instituicbes escolares e
respectivas as comunidades a construcao coletiva e permanente de
propostas e praticas pedagdgicas inovadoras que possam dar
resposta novas demandas.” (BRASIL, 1999, P. 174)

Nesta secdo textual apresentamos as bases legais e 0s principais
documentos que séo utilizados como referéncias para a normalizagéo, estruturagédo

e realizacdo do ensino na educacéao basica (EB) brasileira.

2.1 A EDUCACAO BASICA BRASILEIRA
A educacéo bésica no Brasil € constituida pela Educacao Infantil (pré-escola),
pelo Ensino Fundamental (EF) e pelo Ensino Médio (EM). Sua finalidade, segundo a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo brasileira (LDB), a lei n°® 9.394/96, é
“desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacédo indispensavel para o exercicio
da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e nos estudos
posteriores.” (BRASIL, 1996).

Segundo o artigo n° 26 da LDB

“Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum?® a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos.” (BRASIL, 1996).

® Entende-se por base nacional comum (BNC), na Educacdo Basica, os conhecimentos, saberes e
valores produzidos culturalmente, expressos nas politicas publicas e que sdo gerados: nas
instituicbes produtoras do conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na produgdo artistica; nas
formas diversas e exercicio da cidadania; nos movimentos sociais. Especificamente, os componentes
curriculares associados a BNC sao: Lingua Portuguesa; Matematica; conhecimento do mundo fisico,
natural, da realidade social e politica, especialmente do Brasil, incluindo-se o estudo da Historia e
Cultura Afro-Brasileira e Indigena, Arte em suas diferentes formas de expressdo, incluindo-se a
musica; Educacdo Fisica; Ensino Religioso (BRASIL, 2013). Esses componentes curriculares séo
organizados pelos sistemas educativos, em forma de areas de conhecimento, disciplinas e eixos
tematicos, resguardando a especificidade dos diferentes campos do conhecimento, por meio dos
quais se desenvolvem as habilidades indispensaveis ao exercicio da cidadania.
11



Assim, de acordo com a legislacdo vigente, obrigatoriamente, os curriculos
devem abranger o estudo da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do
mundo fisico e natural e da realidade social e politica, em especial a do Brasil. O
ensino de arte, este entendido como o conjunto linguagens formado pelas artes
visuais, danga, musica e teatro, devera se constituir em um componente curricular
obrigatorio. Este devera conferir énfase as expressdes regionais. Ademais, segundo
a LDB, o ensino de arte devera constar, obrigatoriamente, da grade curricular nos
diferentes niveis da Educacdo Béasica (BRASIL, 1996). A educacao fisica € um
componente curricular* obrigatério da educacao basica, sendo sua pratica facultativa
ao aluno em casos especiais amparados pela Lei n° 10.793/2003 (BRASIL, 2003).

Até o ano de 2016 os principios como o da protecdo e defesa civil e a
educacdo ambiental deveriam ser apresentados de forma integrada aos conteudos
obrigatérios. Com a nova redacdo dada pela Lei 13.415/2017, esses pontos foram
excluidos da LDB (BRASIL, 2017a). J& os temas direitos humanos e prevencao de
todas as formas de violéncia contra a crianca e o adolescente foram mantidos e, por
isso, devem ser incluidos, como temas transversais, nos curriculos escolares.

Quanto ao ensino de lingua estrangeira, a partir do sexto ano o componente
curricular inglés devera ser ofertado. O Ensino Médio podera ofertar o ensino de
outras linguas estrangeiras, em carater optativo. A indicacdo ¢é dada
preferencialmente ao espanhol. Contudo, este devera ocorrer de acordo com a
disponibilidade de oferta, locais e horarios definidos pelos sistemas de ensino
(BRASIL, 2017a).

Ademais, nos Ensinos Fundamental e Médio, € obrigatério o estudo da
histéria e cultura afro-brasileira e indigena no ambito de todo o curriculo escolar, em
especial nas areas de educacdo artistica, de literatura e de histdria brasileiras
(BRASIL, 1996).

Portanto, o sistema educacional béasico brasileiro encontra-se organizado
valendo-se da base nacional comum instituida pelo artigo n® 26, redacdo dada pela
Lei 12.796 de 2013 e pelas demais atualizacdes, da LDB (BRASIL, 1996). Entre as
inimeras incumbéncias atribuidas a Unido quanto a organizacdo nacional da

educacdo no Brasil, destacam-se a elaboragdao do Plano Nacional de Educacédo

* Um componente curricular é constituido por um conjunto de contelidos sistematizados que fazem
parte do curriculo. Os componentes curriculares se articulam as areas de conhecimento: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas (BRASIL, 2013).
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(PNE) e o estabelecimento das competéncias e das diretrizes para a Educacgao
Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo os curriculos e seus
conteados minimos, de modo a assegurar formacao basica comum. Salienta-se que
tais incumbéncias devem ser realizadas em colaboracdo com os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios (BRASIL, 1996).

A respeito da regulamentacdo, da normalizacdo e dos direcionamentos
conferidos a Educacdo Basica, pode-se dizer, em suma e de acordo com a
Secretaria de Educacao Basica (SEB) brasileira, que atualmente a Educacéo Basica
brasileira é regulamentada e norteada por um conjunto de 3 documentos. Estes sao:
a Lein®9.394/96, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996); as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao

Basica (BRASIL, 2013); e o Plano Nacional de Educacdo® (PNE), aprovado pelo

®> O PNE devera ser instituido, em conformidade com seu texto de aprovacéo, em dois anos. A sua
vigéncia sera de 10 anos a contar da publicacdo da Lei 13.005/2014 (BRASIL, 2014b). O PNE tem
como meta a construcéo coletiva de uma Proposta de Direitos e Objetivos de aprendizagem e de
desenvolvimento. Esta proposta ira configurar a base nacional comum curricular (BNCC), que sera
elaborada valendo-se das diretrizes curriculares nacionais para educac¢éo basica e que especificara
os direitos e objetivos de aprendizagem. A BNCC recomendara o que é essencial que cada brasileiro
aprenda durante a sua trajetoria académica na EB. A intencdo é que a BNCC seja uma ferramenta
gue ajudara a orientar a constru¢do curricular nas escolas brasileiras, pois esta apontara os
conhecimentos fundamentais que precisam ser ensinados nas areas de conhecimento (Matematica,
Linguagens e Ciéncias da natureza e Sociais). Destaca-se que a autonomia dos professores quanto a
escolha de como ensinar serd preservada, assim como a selecdo de conhecimentos (da parte
diversificada do curriculo) adequados aos processos de desenvolvimento e de aprendizagem dos
alunos. O objetivo do PNE é a promoc¢do de uma educagdo mais igualitdria e adequada aos anseios
da sociedade brasileira. Em razdo destes pressupostos e segundo os tramites de desenvolvimento do
PNE, a sociedade brasileira foi convidada a participar, por meio de uma consulta publica realizada no
periodo de 25 de setembro de 2015 a 15 de marco de 2016, da discusséo acerca da primeira versao
da proposta da BNCC organizada por profissionais da educacdo que atuam em todos os estados
brasileiros e por membros da sociedade civil (BRASIL, 2015a). Em maio de 2016, um més antes do
previsto, a versao resultante da discussdo nacional foi encaminhada ao MEC para apreciacéo e
despachos necessarios a sua implantacao (BRASIL, 2016). Em junho de 2016, seminarios com
professores, gestores e especialistas abertos a participagdo publica foram realizados por todo o Brasil
para debater a segunda versdo da BNCC. Especialistas brasleiros e estrangeiros também
examinaram o documento. Em agosto de 2016, a redacdo da terceira versao foi iniciada com base na
versdo 2, que foi revisada e complementada. Em abril de 2017, a terceira versdo da BNCC,
caracaterizada como a verséao final do documento, foi apresentada a populagdo e encaminhada ao
CNE para a finalizacdo do processo de sua instituicdo. A aprovacdo da versao final do documento
pelo CNE e a posterior homologacdo do mesmo pelo Ministro da Educacdo determinardo o fim do
processo. Caberd ao CNE discutir, avaliar e votar pela aprovacdo ou ndo da versao final BNCC.
Destaca-se que a 32 versdo da BNCC contemplou a Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental. Em
raz8o0 das mudancas legais, ocorridas em fevereiro de 2017, referentes ao novo formato a ser
conferido ao Ensino Médio nos préximos anos, o término do processo de instituicdo da BNCC para
EB brasileira esta previsto para acontecer nos proximos meses, ap0s a apresentacdo da BNCC para
0 Ensino Médio, essa ja com as adequacdes e adaptacdes necessarias as diretrizes do Novo Ensino
Médio. Para que sejam possiveis a renovagdo e o desenvolvimento da educagdo no pais, cabera
também ao PNE a responsabilidade de realizar o diagnostico do sistema de ensino, o
estabelecimento de diretrizes, a definicdo de metas e estratégias para o proximo decénio por meio de
processos de construcdo e de producao coletiva de &mbito nacional. Este movimento visa assegurar
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Congresso Nacional em 26 de junho de 2014 - Lei 13.005/2014 (BRASIL,
2014a). Os demais documentos fundamentais para o estabelecimento da educacao
nacional sdo a ConstituicAo da Republica Federativa do Brasil e o Estatuto da
Crianca e do Adolescente (BRASIL, 2014a).

2.2 DETALHES DA ORGANIZACAO DA EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

“Art. 205. A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da
familia, serd promovida e incentivada com a colaboracdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho.” (BRASIL, 1988)

No contexto brasileiro, a Constituicdo Federal estabeleceu, em 1988, as
normativas diretivas da organizacdo basica dos sistemas de ensino (BRASIL, 1988).
Entre essas, sobressai 0 estabelecimento de uma base nacional comum que foi
definida pelo artigo n® 26 da LDB e suas atualizagbes (BRASIL, 1996).

Destaca-se que a base nacional comum (BNC) ndo aponta os conteudos a
serem trabalhados nas escolas (o0 que ensinar), a forma de ensinar e nem o tempo a
ser destinado a cada disciplina. A BNC aponta somente as areas de conhecimentos
que devem ser trabalhadas de alguma maneira nas escolas para favorecer o
exercicio da cidadania.

Em outra esfera, o Conselho Nacional de Educacéo (CNE), nos anos de 1997
e 1998, estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) com o intuito de
detalhar as proposicdes apresentadas pela LDB (sem determinar como e o0 que
ensinar). O Ministério da Educacdo, também nesse periodo, organizou um
documento destinado as escolas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 2013).

Alguns Estados da federagao brasileira e algumas secretarias, inclusive da
Unido, organizaram um documento também destinado as escolas, as Orientagdes
Curriculares. Com base nesses documentos, as Editoras, mediante o trabalho de

seus autores, organizam os livros didaticos (Figura 01). Assim, até mesmo sem 0

a manutencdo e o desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, etapas e modalidades por
meio de ac¢les integradas dos poderes publicos das diferentes esferas federativas. Salienta-se que
até o momento o processo de implantacdo da nova BNCC nao foi finalizado.
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acesso (ou seja, sem a realizacdo da leitura desses documentos destinados as
escolas), o professor, por meio da leitura dos livros didaticos, trabalha indiretamente
a organizacao curricular proposta pelos documentos e 6rgaos oficiais responsaveis

pela organizagédo da educacao brasileira (LIMA, 2014).
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Figura 01 — Sintese dos desdobramentos da Constituicdo Federal e da LDB.

O CNE, em 2013, apresentou a revisdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), realizada no periodo de 2005 a 2013. Questbes como a necessidade de
detalhamento do que ensinar, de como ensinar e a organizagdo de um curriculo

nacional perpassaram as discussOes relacionadas a revisdo das DCN (BRASIL,
2013).
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Atualmente, vivemos um momento de mudanca e a0 mesmo tempo de
estagnacédo, apOs o processo de discussdo sobre demarcacédo da centralidade do
PNE para a instituicho do Sistema Nacional de Educacdo (SNE), inicialmente
planejado para entrar em vigor a partir de 2016. De acordo com a proposta
desenvolvida, caberd ao SNE assegurar a organicidade da educacdo nacional
brasileira por meio da articulagdo entre os sistemas de ensino, em regime de
colaboracéo, para efetivacdo das diretrizes, metas e estratégias do Plano Nacional
de Educacéo (BRASIL, 2014c). Contudo, em razao das mudancgas politicas ocorridas
no Brasil no decorrer do ano de 2016, os encaminhamentos para instituicdo do SNE,
por meio de projeto de lei complementar, foram interrompidos.

Outro elemento associado as recentes mudancas relacionadas a organizacao
da EB brasileira refere-se a instituicdo da BNCC, que quando aprovada pelo CNE e
implementada no sistema educacional brasileiro passara a ocupar o espaco dos
PCN (BRASIL, 2016).

2.3 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS GERAIS (DCNG) PARA A
EDUCACAO BASICA

“Objetivo | das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais: -
sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educacdo Bésica
contidos na Constituicdo, na LDB e demais dispositivos legais,
traduzindo-os em orientacdes que contribuam para assegurar a
formacéo bésica comum nacional, tendo como foco os sujeitos que
dao vida ao curriculo e a escola;” (DOU, 2010, Secéo 1, p. 10)

A Cémara da Educacao Basica (CEB) do Conselho Nacional de Educacéo
(CNE) é a instancia responsavel pela formulacdo e organizacao das DCN brasileiras.
Esta promove estudos, debates e audiéncias publicas, com a anuéncia e a
participacdo das entidades representativas dos dirigentes estaduais e municipais,
professores e demais profissionais da educacéo, instituicbes de formacdo de
professores, mantenedoras do ensino privado e de pesquisadores da area, para
organizar e atualizar as DCN (BRASIL, 2013). Dessa forma, € assegurada a
participacédo da sociedade no aperfeicoamento da educacédo nacional.

Destaca-se que o processo de atualizacdo se faz necessario em razdo da

necessidade de atendimento as novas demandas educacionais que surgem em
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decorréncia das transformagfes sociais, econdmicas, legais, normativas e pela
acelerada producédo de conhecimentos (BRASIL, 2013).

As DCNG tém como objetivo apontar as diretrizes comuns a todas as etapas,
modalidades e orientacfes teméticas da Educacdo Basica, respeitadas suas
especificidades e as dos sujeitos a que essas se destinam. Esse documento visa
fomentar a integracéo e articulacdo dos conhecimentos para o desenvolvimento de
um ensino interdisciplinar e contextualizado (BRASIL, 2013).

As DCNG em vigor foram instituidas no ano de 2010. Essas buscam fornecer
aos sistemas de ensino de todas as esferas (Municipal, Estadual e Federal)
instrumentos para que todos os brasileiros tenham a oportunidade de desenvolver
plenamente as suas potencialidades no ambito escolar. Para tanto, as DCNG
buscam assegurar ao cidaddo o acesso a uma formacdo de qualidade adequada a
sua idade, ao seu nivel de aprendizagem e com o respeito as diversidades culturais,
sociais, fisicas, étnicas e emocionais (BRASIL, 2010a).

De acordo com as atuais diretrizes, o estabelecimento (do detalhamento) da
Base Nacional Comum (BNC) fica a cargo das DCN. Assim, destaca-se a
importancia deste documento, uma vez que a BNC é responsavel por orientar a
organizacdo, a articulacdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das propostas
pedagogicas de todas as redes de ensino brasileiras (BRASIL, 2013).

Ademais, cabe as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais orientar a
elaboracdo das demais diretrizes curriculares especificas para as etapas e
modalidades da Educacdo Basica. Para isso, é recomendado considerar o conceito
de Educacdo Baésica, os principios de organicidade e de sequencialidade para
favorecer a articulacdo, a integracéo e a transicao entre as etapas e modalidades de
ensino (BRASIL, 2010a). Destaca-se que, de acordo com o parecer homologado

pelo Ministro da Educacdo em 2010, as DCNG destinam-se a

“dispor sobre a formagcdo basica relacionando-a com a parte
diversificada, e com a preparacdo para o trabalho e as praticas
sociais, consiste, portanto, na formulacdo de principios para outra
I6gica de diretriz curricular, que considere a formacao humana de
sujeitos concretos, que vivem em determinado meio ambiente,
contexto histérico e sociocultural, com suas condi¢des fisicas,
emocionais e intelectuais.” (BRASIL, 2013, p. 11).

Este parecer foi elaborado com o objetivo de contribuir, em especial, para o

processo de implementacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais especificas pelos
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sistemas de ensino, para que se concretizem efetivamente nas escolas, mitigando o
atual distanciamento existente entre as diretrizes e a sala de aula (BRASIL, 2013).

O processo de implementacdo dos principios e das finalidades definidos
constitucional e legalmente para orientar o projeto educativo do pais ainda esta em
curso. Os resultados do ensino ainda ndo sao satisfatérios. A Lei, por si s, ndo
funciona como um elemento promotor de mudanca. Ela requer esforco em conjunto
por parte dos 6rgdos responsaveis pelo cumprimento do que os atos regulatérios
prevéem (BRASIL, 2013).

Assim, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) e outros subsidios tém sido
desenvolvidos para orientar as politicas publicas para a educacédo no Brasil. Entre
esses subsidios, destacam-se as avaliacfes do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Bésica (SAEB), da Prova Brasil e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
definidas como constitutivas do Sistema de Avaliacdo da Qualidade da Oferta de
Cursos no Pais (BRASIL, 2013).

Entretanto, tais programas tém suscitado questionamentos na Camara de
Educacdo Bésica (CEB) do CNE e entre outras instancias académicas (BRASIL,
2013). Destes guestionamentos, destacam-se: sera que esses programas estdo em
consonancia com a realidade das escolas? Esses consideram a identidade de cada
sistema? A avaliacdo esta de acordo com o planejamento e a operacao do curriculo
pelas escolas e professores? Ha relacdo de fato com o ensino desenvolvido nas
escolas brasileiras?

“‘Lamentavelmente, esses questionamentos ndo tém indicado
alternativas para o aperfeicoamento das avaliacdes nacionais. Como
se sabe, as avaliacdbes ENEM e Prova Brasil vém-se constituindo em
politicas de Estado que subsidiam os sistemas na formulacdo de
politicas publicas de equidade, bem como proporcionam elementos
aos municipios e escolas para localizarem as suas fragilidades e
promoverem acdes, na tentativa de superé-las, por meio de metas
integradas. Além disso, é proposta do CNE o estabelecimento de
uma Base Nacional Comum que tera como um dos objetivos nortear
as avaliacbes e a elaboracdo de livros didaticos e de outros
documentos pedagdgicos.” (BRASIL, 2013, p. 13).

Em suma, as DCNG versam sobre os objetivos da Educacdo Basica, 0s
conceitos referenciais desta, o Sistema Nacional de Educagdo, o acesso
democratico e a permanéncia no sistema educacional para conquista da qualidade
social, a organizacédo curricular (conceitos, limites e possibilidades), as formas para a

organizacao curricular, a constituicdo e articulacdo da formacao basica comum com
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a parte diversificada, a organizacdo da Educacdo Baésica, suas etapas e
modalidades, os elementos constitutivos (0 projeto politico-pedagdgico e o regimento
escolar; o sistema de avaliacdo; a gestdo democratica e a organizacao da escola; o
professor e o programa de formacdo docente inicial e continuada) para a
organizacdo das diretrizes curriculares nacionais gerais para a educacdo béasica
(BRASIL, 2010a).

Portanto,

“A elaboragdo das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacdo Basica pressupde clareza em relagdo ao seu papel de
indicador de opc¢des politicas, sociais, culturais, educacionais, e a
funcdo da educacéo, na sua relagdo com os objetivos constitucionais
de projeto de Nacéo, fundamentando-se na cidadania e na dignidade
da pessoa, o que implica igualdade, liberdade, pluralidade,
diversidade, respeito, justica social, solidariedade e sustentabilidade.”
(BRASIL, 2013, p. 16).

2.3.1 Diretrizes Curriculares Nacionais Especificas (DCNE)

“Art. 3° As Diretrizes Curriculares Nacionais especificas para as
etapas e modalidades da Educacdo Béasica devem evidenciar o seu
papel de indicador de opg¢bBes politicas, sociais, -culturais,
educacionais, e a funcdo da educacdo, na sua relagdo com um
projeto de Nacéo, tendo como referéncia os objetivos constitucionais,
fundamentando-se na cidadania e na dignidade da pessoa, 0 que
pressupfe igualdade, liberdade, pluralidade, diversidade, respeito,
justica social, solidariedade e sustentabilidade.” (BRASIL, 2010a)

As DCNE tém como base os principios constitucionais e a LDB. A sua
operacionalizacdo se da por meio do projeto politico-pedagdgico e do regimento
escolar, do sistema de avaliacdo, da gestdo democrética e da organiza¢do da escola

— na formacéo inicial e continuada do professor, atendendo as dimensdes organica,

sequencial e articulada da Educacéo Basica.

2.3.1.1 Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (DCNEF) de 9
(nove) anos

“Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental de 9 (nove) anos [...] relnem principios, fundamentos e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Educacéo, para
orientar as politicas publicas educacionais e a elaboracéo,
implementacdo e avaliagdo das orientagbes curriculares nacionais,
das propostas curriculares dos Estados, do Distrito Federal, dos
Municipios, e dos projetos politico-pedagogicos das escolas.”
(BRASIL, 2010b)
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As DCNEF dizem respeito aos direitos e aos deveres relacionados ao curso e
a oferta do Ensino Fundamental no territério nacional, bem como aos principios
(éticos, politicos e estéticos) e a serem adotados pelos sistemas de ensino e pelas
escolas. O fundamento principal destas diretrizes é o direito a educacéo.

Assim, de acordo com o seu artigo 7°, valendo-se de seus principios e em
conformidade com o art. 22 e o art. 32 da Lei n° 9.394/96 (LDB), as propostas

curriculares do Ensino Fundamental terdo como objetivos

“‘desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum
indispenséavel para o exercicio da cidadania e fornecer- lhe os meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores, mediante os
objetivos previstos para esta etapa da escolarizacdo. Estes sdo: | — 0
desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; Il — a
compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, das
artes, da tecnologia e dos valores em que se fundamenta a
sociedade; lll — a aquisicdo de conhecimentos e habilidades, e a
formacédo de atitudes e valores como instrumentos para uma Vvisdo
critica do mundo; IV — o fortalecimento dos vinculos de familia, dos
lagos de solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se
assenta a vida social.” (BRASIL, 2010b, p. 131).

Ademais, as DCNEF detalham as exigéncias para realizacdo de matricula, a
carga horaria minima, e indica os componentes curriculares obrigatorios,
organizados em relacdo as areas de conhecimentos®, referentes & BNC e a parte
diversificada, a ser definida pelos sistemas de ensino e pelas escolas de acordo com
cada realidade (BRASIL, 2010Db).

“Art.11 [...] 8 1° A articulag&o entre a base nacional comum e a parte
diversificada do curriculo do Ensino Fundamental possibilita a
sintonia dos interesses mais amplos de formacao basica do cidadéo
com a realidade local, as necessidades dos alunos, as caracteristicas
regionais da sociedade, da cultura e da economia e perpassa todo o
curriculo.” (BRASIL, 2010b).

O Ensino Fundamental é a etapa da educacdo em que se busca assegurar a
populacdo o acesso ao conhecimento e aos elementos da cultura imprescindiveis
para o desenvolvimento pessoal, para a vida em sociedade diversa, para a formacao

cidada e o consequente usufruto dos bens sociais e culturais (BRASIL, 2010b).

6= Linguagens: a) Lingua Portuguesa; b) Lingua Materna, para populacdes indigenas; c) Lingua
Estrangeira moderna; d) Arte; e e€) Educacao Fisica; Il — Matematica; Ill — Ciéncias da Natureza; IV —
Ciéncias Humanas: a) Historia; b) Geografia; V — Ensino Religioso.
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2.3.1.2 Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM)

“Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
articulam-se com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacdo Basica e reunem principios, fundamentos e
procedimentos, definidos pelo Conselho Nacional de Educacéo, para
orientar as politicas publicas educacionais da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios na elaboracdo, planejamento,
implementacdo e avaliacdo das propostas curriculares das unidades
escolares publicas e particulares que oferecem o Ensino Médio.”
(BRASIL, 2012)

As DCNEM tratam dos conceitos e dos referenciais legais que definem as
finalidades do Ensino Médio no Brasil, conforme a LDB (BRASIL, 2013).

De acordo com essas diretrizes, os componentes curriculares obrigatorios que
integram o Ensino Médio, de acordo com as areas de conhecimentos, séo:

| — Linguagens: a) Lingua Portuguesa; b) Lingua Materna, para populacbes
indigenas; c¢) Lingua Estrangeira moderna; d) Arte, em suas diferentes linguagens:
cénicas, plasticas e, obrigatoriamente, a musical; e) Educacéo Fisica.

Il — Matematica.

lIl — Ciéncias da Natureza: a) Biologia; b) Fisica; ¢) Quimica.

IV — Ciéncias Humanas: a) Historia; b) Geografia; c) Filosofia; d) Sociologia.

Ademais, as DCNEM detalham as formas de oferta e de organizacdo do
ensino (carga horaria minima e nimero de dias letivos), os deveres dos sistemas de
ensino e as possibilidades de constituicdo e de organizacdo do projeto politico-
pedagogico (BRASIL, 2012).

Segundo as DCNEM, os curriculos deste nivel de escolaridade devem
obedecer aos principios e as finalidades destacadas pela LDB para preparar o
sujeito para conclusdo de seu processo formativo basico, o qual envolve a sua
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico (BRASIL, 2012). Assim, € esperado que, no curso do Ensino Médio, ocorram:
| — a consolidagcéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il — a preparagcao basica
para o trabalho, tomado este como principio educativo, e para a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de enfrentar novas
condi¢gbes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores; Ill — o aprimoramento do
estudante como um ser de direitos, pessoa humana, incluindo a formacgéo ética e o

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a
21



compreensao dos fundamentos cientificos e tecnolégicos presentes na sociedade
contemporanea, relacionando a teoria com a pratica (BRASIL, 1996).

As diretrizes salientam que a preparacdo basica para o trabalho e para
cidadania e a prontiddo para o exercicio da autonomia intelectual e para
emancipacdao humana resultam de um processo paulatino e, por iSso, exigem a
atencdo em todas as etapas de formacédo do individuo. O Ensino Médio é a ultima
etapa deste processo e, por isso, € responsavel pela terminalidade e pelo
acabamento do processo formativo do estudante.

Sabe-se que muito do que é atribuido ao Ensino Médio praticado ndo tem
relacdo direta com as pretensdes e as necessidades dos jovens dos dias atuais e
suas demandas futuras (DOU, 2012). Por estes motivos, as DCNEM preconizam a
realizacdo de um curriculo flexivel, que possibilite ao sujeito percorrer caminhos
formativos mais adequados aos seus interesses, necessidades e aspiracdes
(BRASIL, 2010a). Com esta medida, intenciona-se reduzir a distancia entre as
atividades sociais e as praticas sociais com integracdo entre os sujeitos, o trabalho,
a ciéncia, a tecnologia e a cultura. Além disso, espera-se que a permanéncia dos
jovens na escola seja assegurada, com sucesso, até a conclusdo da Educacao
Bésica (BRASIL, 2012).

Atender as expectativas, previstas pela Constituicdo Nacional e pela LDB, de
um ensino de qualidade que garanta acesso, permanéncia, sucesso de
aprendizagem e construcdo da cidadania ndo é uma tarefa simples e que possa ser
replicada da mesma forma em todas as escolas. Por esta razdo, as DCNEM sao
apresentadas como um documento que busca apontar indicativos para estruturacao
de um Ensino Médio que atenda tais pretensées em diferentes contextos. Quando
necessario, em decorréncia das constantes mudancas sempre em curso na
sociedade contemporéanea, as DCNEM sao atualizadas. Neste processo, séo
incorporadas as diretrizes as atualizacbes referentes a revisdo do trabalho
educacional realizado no pais para melhoria da qualidade da educacdo oferecida
para todos (DOU, 2012).

“A elaboragdo de novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio se faz necesséria, também, em virtude das novas
exigéncias educacionais decorrentes da aceleragdo da producéo de
conhecimentos, da ampliacdo do acesso as informacgdes, da criacdo
de novos meios de comunicagdo, das alteracbes do mundo do
trabalho, e das mudancas de interesse dos adolescentes e jovens,
sujeitos dessa etapa educacional.” (BRASIL, 2012, p.2)
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Em sintese, a atualizacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio busca contemplar as mudancas recentes da legislacédo, reformatar a dinamica
do processo educativo dessa etapa educacional, fomentar a discussdo sobre as
formas de organizacéo dos saberes e reiterar a importancia da construcao do projeto
politico-pedagogico das escolas. Desta maneira, busca-se a manutencéo da unidade
nacional, priorizando o desenvolvimento com qualidade das diferentes formas de

oferta e de organizacéo do ensino (BRASIL, 2012).

2.4 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

“A educacdo bésica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores.” (BRASIL, 1996)

Os PCN constituem um conjunto de documentos desenvolvidos pelo
Ministério da Educacédo, na década de 90 do século XX, para os professores, com o
objetivo de expandir e aprofundar um debate educacional nacional no contexto
brasileiro. Esses documentos foram concebidos como material de apoio para as
discussbes e para o desenvolvimento dos projetos educativos (locais, regionais e
nacionais) (BIZZO, 2004).

Assim, esses materiais buscam subsidiar a reflexdo sobre as praticas
pedagdgicas, sobre o planejamento de aulas, a analise e selecdo de material
didatico e de recursos tecnologicos. Além disso, com o devido respeito as
diversidades regional, cultural e politica, os PCN visam se estabelecer como
referéncias nacionais comuns ao processo educativo no territorio brasileiro para que
todo cidadao tenha acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e
reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania (BRASIL, 1998a).

Desse modo, os PCN se

“... constituem como uma proposta de reorientagcédo curricular que a
Secretaria de Educacdo Fundamental do Ministério da Educacao e
do Desporto oferece a secretarias de educacdo, escolas, instituicbes
formadoras de professores, instituicbes de pesquisa, editoras e a
todas as pessoas interessadas em educacéo, dos diferentes estados
€ municipios brasileiros.” (BRASIL, 1998a, p. 9)
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Portanto, os PCN apresentam-se como uma proposta base para as Areas
curriculares que estruturam o trabalho escolar (Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias Naturais, Histéria, Geografia, Arte, Educacéo Fisica e Lingua estrangeira) e
para questbes como ética, meio ambiente, orientacdo sexual, pluralidade cultural,
saude, trabalho e consumo e outros temas que se mostrem relevantes a sociedade
brasileira. Destaca-se que, para cada area e/ou tema, ha um documento especifico
gue analisa 0 seu ensino, a importancia do conteudo na formacdo do discente, e
apresenta proposicbes de trabalhos com objetivos, conteddos, avaliacdo e
orientacdes didaticas (BRASIL, 1998a).

Entretanto, diante da conjuntura da sociedade contemporanea, observa-se a
necessidade do desenvolvimento de uma educacéo basica voltada para o exercicio
da cidadania’ (BRASIL, 2013). Dessa forma, néo basta para sociedade ter garantido
0 acesso a educacdo por meio de vagas, € fundamental a oferta de (educacgéo)
ensino de qualidade®, ministrados por docentes capazes de incorporar ao seu
trabalho os avancos das pesquisas, 0s novos conhecimentos produzidos com
atencdo as dindmicas sociais e as suas implicac6es no cotidiano escolar (BRASIL,
1998a; BRASIL, 2013).

Outrossim, e seguindo esta tendéncia, os PCN apontam, também, que 0s
mesmos deverao ser revistos periodicamente, com base no acompanhamento e na
avaliacdo de sua implementacdo, para redefinicdo e constituicAo da escola na
sociedade brasileira e dos objetivos que devem ser perseguidos ao longo da
Educacdo Béasica. Ou seja, o ambiente educativo contemporaneo deve ser
reconstruido em virtude das constantes transformacdes inerentes ao mundo atual
(BRASIL, 1998a).

Até o momento, aconteceu a revisdo periédica somente dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2002). Houve,
também, o desdobramento deste documento sob a forma de orientacdes curriculares

para o Ensino Médio (2008a).

" No documento, a cidadania é entendida como a participacéo social e politica de todos na tomada de
decisédo das diretrizes e rumos que serdo assumidos pela nacéo, além do envolvimento com questdes
das nacGes e em todos os niveis da vida cotidiana (BRASIL, 1998).
® A educacdo de qualidade e de longo prazo, segundo os PCN, é balizada por quatro pilares:
aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver com 0s outros e aprender a ser (BRASIL,
1998).
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Os PCN se encontram em vigor ha quase duas décadas e sao caracterizados
por:
- Unir esforcos que atinjam os ambitos escolar, governamental, social e doméstico,
em prol da transformagao do sistema educativo brasileiro;
- Destacar a importancia da participacdo de todos para que o conhecimento
aprendido favoreca a participacao, a integracao e a compreensado do mundo;
- Tratar do ensino e da aprendizagem dos assuntos sem a visdo utilitarista e de
aplicacdo futura. O significado da aprendizagem deve ser valorizado e trabalhado
como responsabilidade e compromisso do proprio aluno;
- Trabalhar a visdo de conteddo para além de conceitos, valorizando o0s
procedimentos, as atitudes e os valores tédo relevantes quanto o contetudo especifico
propriamente dito;
- Abordar a apropriagdo do conhecimento socialmente elaborado como a base da
construcdo da cidadania. Todos sdo capazes de aprender em uma escola que
oferece ambientes diversos e adequados ao desenvolvimento das multiplas
inteligéncias;
- Valorizar o trabalho docente como produtor, articulador, planejador de praticas
educativas e mediador do conhecimento em distintos contextos educativos para o
favorecimento da aprendizagem de conteldos especificos;

- Estabelecer com clareza um projeto educativo para o alcance de metas.

2.5 ORIENTACOES CURRICULARES

“O curriculo é a expressao dindmica do conceito que a escola e o
sistema de ensino tém sobre o desenvolvimento dos seus alunos e
que se propde a realizar com e para eles. Portanto, qualquer
orientacdo que se apresente ndo pode chegar a equipe docente
como prescricdo quanto ao trabalho a ser feito.” (BRASIL, 2008a, p.
9)

As orientacdes curriculares foram elaboradas com o objetivo de esclarecer e
orientar as escolas em como proceder para implementar a nova organizacdo da
escola e a nova orientacdo do trabalho pedagdgico propostas pelos PCN (BRASIL,
2004).
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Destaca-se que Ministério da Educacao elaborou orienta¢cdes curriculares
somente para o Ensino Médio. Nao ha um documento nacional com o mesmo foco
destinado ao Ensino Fundamental. Contudo, observa-se que alguns estados e
municipios elaboraram documentos proprios com o fim de orientar o curriculo desta
etapa de ensino (RIO DE JANEIRO, 2013; SAO PAULO, 2013; RIO DE JANEIRO,
2016). Em geral, estes documentos listam os conteudos gerais, as habilidades e os
objetivos a serem ensinados, aprendidos e alcancados. Nestes documentos, séo
apresentadas, também, sugestdes metodologicas para o ensino. Desse modo, as
orientagcbes se configuram como um guia de orientagcdo destinado ao professor.
Neste ‘guia’, ha indicacdes do que fazer, do que ensinar e do que esperar do aluno a

respeito de cada tema e em cada ano de escolaridade.

2.5.1 OrientagfGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) — Ciéncias da

Natureza: os conhecimentos de Biologia
“Curriculo é um territdrio de disputas.” (ARROYO, 2013)

As OCEM foram elaboradas com o objetivo de contribuir, como um
instrumento de apoio, a reflexdo acerca de praticas pedagogicas em prol da melhoria
do ensino. Esse documento apresenta um conjunto de reflexdes, resultantes de um
estudo desenvolvido por representantes de diferentes segmentos educacionais, que
visa favorecer e/ou melhorar o dialogo entre o professor e a escola sobre a pratica
docente. Trata-se de um material que apresenta e discute questdes relacionadas ao
curriculo escolar (BRASIL, 2008a).

Em raz&o do objetivo deste trabalho, a nossa atencéo e interesse se voltaram
para a secdo do documento destinada as Ciéncias da Natureza, em particular a
disciplina Biologia. O referido texto, em seu predmbulo, repercute as informacdes
contidas na LDB, nas DCN, nos PCN, em algumas pesquisas sobre o0 ensino e sobre
0 contexto contemporaneo das ciéncias da natureza, para, em seguida, apresentar
orientacdes e possibilidades de atuacdo para os professores, no formato da sintese
a sequir.

O documento aponta, em consonéncia com Brasil (2008a) e Krasilchik (2012),
que, de maneira geral nas ultimas décadas, o ensino de Biologia tem valorizado a

memorizacao para realizagdo de exames vestibulares em detrimento da formacao
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geral, de visao global, preconizada pela LDB. Entretanto, 0 mesmo alerta que, na
atualidade, temas relacionados a area da Biologia tém ocupado, frequentemente,
espacos na multimidia e nas imprensas escrita e falada. Assim, por influéncia
dessas fontes de informacéo e de divulgacdo, a demanda de conhecimentos de
topicos da Biologia tem aumentado. Reflex6es e dilemas sobre técnicas e produtos
biologicos tém sido apresentados pela TV, pelo cinema, internet e demais meios de
comunicacdo. Entretanto, segundo pesquisas brasileiras, a compreensao dessas
informacdes pelos alunos ainda hoje ndo é adequada (BRASIL, 2008a).

Termos relacionados a processos, moléculas, tipos celulares e técnicas, como
terapia génica, DNA, células-tronco, transgenia, entre outros, cujo uso limitava-se ao
meio cientifico, hoje se encontram presentes na linguagem midiatica, televisiva e,
consequentemente, presente no universo escolar (KLEIN, 2011). Contudo,
pesquisas indicam que alunos concluintes do Ensino Médio emitem explicacbes
limitadas (PEDRANCINI et al.,, 2007) e inadequadas (PINTO JUNIOR, 2011)
relacionadas a tdpicos contemporaneos da Biologia, como, por exemplo, a
biotecnologia, além de demonstrarem dificuldades de compreensdo desse mesmo
tema (SILVA; RIBEIRO, 2009).

A literatura sobre o ensino apresenta alguns indicativos para compreensao
desta constatacdo. Entre esses, destacam-se a evolucao rapida do conhecimento da
area biotecnoldgica, associada ao aumento da oferta de informacdo ao publico, por
diferentes vias, muitas vezes de bases tecnoldgicas, capazes de disponibilizar
informacdo ao publico por meio de recursos e estratégias atrativas para os jovens
(BOSSOLAN et al., 2005).

Entretanto, mesmo frente a este contexto contemporaneo, o ensino, veiculado
pela educacdo formal, tem se mantido, de forma geral, no formato expositivo,
tradicionalmente centrado na figura do professor, o elemento do evento educativo
que apresenta os conteudos para alunos que assistem a apresentacdo. Esta
metodologia de ensino, amplamente utilizada na educacao formal, ndo favorece o
tipo de aprendizagem que valoriza a compreensdo necessaria e preconizada nos
dias atuais (BRASIL, 2013). Vide os estudos realizados por Vygotsky que mostraram
que “conceitos nao-espontaneos ndo sao aprendidos mecanicamente, mas evoluem
com a ajuda de uma vigorosa atividade mental’, € impossivel estimular essa

atividade em quem apenas “ouve conteudos”, por mais dramatica que seja a
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narrativa. Como “prestar atengdo” nao basta, “a acdo pedagodgica do professor
precisa provocar, interagir, discutir, criticar, analisar, enfim trabalhar habilidades
operatorias” (ANTUNES, 2001, p.21).

Assim, cabe ao professor buscar apresentar os topicos contemporaneos que
estdo em voga de maneira a possibilitar que o aluno estabeleca relacdes entre o
desenvolvimento cientifico atual e os conceitos base do pensamento biologico
(BRASIL, 2008a).

Sabe-se que as DCNEM, inicialmente propostas em 1998 (BRASIL, 1998a),
ndo alcancaram sucesso na organizacdo do Ensino Médio. Desse modo, o Ensino
Médio praticado se manteve muito distante, em razdo do ndo reconhecimento das
propostas apresentadas, do Ensino Médio idealizado pelas DCNEM e pelos
documentos oficiais (pareceres) a elas associados (BRASIL, 2013).

Dessa forma, a educacao informal e a ndo-formal, realizadas pelos meios de
comunicacdo de massa, tém se mostrado, de maneira geral, mais atrativa em
relacdo as aulas ministradas nas escolas (LIBANEO, 2013; BRASIL, 2013). Por
conseguinte, a motivacdo dos estudantes vem sendo cada vez mais rara nas salas
de aulas, em virtude das vastas possibilidades oferecidas por outras atividades e
pela repeticdo da pratica docente, em que as aulas sdo centradas no professor,
partindo da disposi¢cao do “locus” arquitetdbnico das salas, e raramente no aluno
(KANITZ, 2000; KRASILCHIK, 2012).

Tal constatacéo tem gerado preocupacdes quanto aos processos de ensino e
de aprendizagem formal. Estas tém sido relatadas, inclusive, nos documentos
oficiais que norteiam a educacdo brasileira desde o ano de 1998. O livro de
Introducdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresenta em seu texto
guestdes e posicionamentos que convergem para o desenvolvimento do ensino que
atenda as demandas atuais, que supere 0s obstaculos postos por determinadas
praticas pedagdgicas e que resulte na aprendizagem significativa de temas (BRASIL,
1998a). Além disso, pode fomentar a permanéncia do aluno na escola para finalizar

0 seu processo de formacgéao basica para o exercicio da cidadania (BRASIL, 2013).

“Por muito tempo a pedagogia valorizou o que deveria ser ensinado,
supondo que, como decorréncia, estaria valorizando o conhecimento.
O ensino, entdo, ganhou autonomia em relacdo a aprendizagem,
criou seus préprios métodos e o processo de aprendizagem ficou
relegado a segundo plano.(...)
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O conhecimento ndo é algo situado fora do individuo, a ser adquirido
por meio da coépia real, tampouco algo que o individuo constroi
independentemente da realidade exterior, dos demais individuos e de
suas proprias capacidades pessoais. E, antes de mais nada, uma
construgdo historica e social, na qual interferem fatores de ordem
antropoldgica, cultural e psicoldgica(...)

Nesse processo de interacdo do sujeito com o objeto a ser
conhecido, o primeiro constréi representacdes, que funcionam como
verdadeiras explicacdes e que se orientam por uma logica interna
gue faz sentido para o sujeito. Essas idéias, construidas e
transformadas ao longo do desenvolvimento, fruto de aproximacodes
sucessivas, sdo expressfes de uma construcdo inteligente por parte
do sujeito. No entanto, muitas vezes sdo incoerentes aos olhos de
outros sujeitos que as interpretam como erros.

A tradigc&o escolar (...) trabalha com a idéia de que auséncia de erros
na tarefa escolar é a manifestacdo da aprendizagem. Hoje, o erro
construtivo € interpretado como algo inerente ao processo de
aprendizagem e fator de ajuste da acido pedagdgica.” (BRASIL,
1998a, p.55)

Embora os PCN e a literatura da area expressem a necessidade de mudanca
e adequacao do ensino, com base no sujeito (educando), a fim de atender as
demandas e os desafios impostos pela sociedade atual, ainda hoje se observa a
persisténcia e a predominancia do ensino descritivo e enciclopédico, pouco eficiente
para interpretacdo e intervencdo na realidade (BRASIL, 1996; BRASIL, 2002,
BRASIL, 2008a; PEDRANCINI et al., 2008; BRASIL, 2013). Portanto, faz-se
necessario organizar o ensino de maneira que venha viabilizar a compreensao e
aplicacao de conceitos biolégicos pelos alunos, para que esses, consequentemente,
compreendam e, assim, participem dos debates contemporaneos (BRASIL, 2008a).

Para tanto, neste cenario, coloca-se o conjunto de OCEM para o ensino de
Biologia. Este traz em seu corpo o olhar para o presente do componente curricular,
questbes de conteudo, abordagem e metodologia para o ensino de Biologia,
perspectivas de acdo pedagodgica e de realizacdo de avaliacdo de mdultiplas formas
para aproximar as novas proposi¢des para o Ensino Médio da sua realidade.

A respeito das questdes de conteudos, salienta-se que “os conteudos de
Biologia devem propiciar condi¢cdes para que o educando compreenda a vida como
manifestacéo de sistemas organizados e integrados, em constante interagdo com o
ambiente fisico-quimico” (BRASIL, 2008a, p. 20).
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As orientagOes reiteram a importancia da abordagem sistémica de temas, em
especial, dos temas estruturadores®’. A presenca destes temas, associados aos
demais conteudos curriculares, € entendida como uma forma de articulacdo e de
unificagcdo entre os assuntos estudados pela Biologia. Assim, espera-se que 0
desenvolvimento do ensino sob essa perspectiva favoreca a construgdo do
pensamento sistémico e organico e de visdes mais abrangentes e profundas acerca
dos fendmenos biolégicos (BRASIL, 2008a).

“O importante é o professor ter presente que os fendbmenos e os
processos biolégicos ndo estdo ocorrendo em situagfes distantes de
si e de seus alunos. E preciso enfatizar que esses fazem parte da
realidade de todos os seres vivos, da vida dos alunos e professores.”
(BRASIL, 2008a, p.32).

A interdisciplinaridade é também fomentada. Contudo, destaca-se a limitacédo
desta: “A interdisciplinaridade s6 & possivel em um ambiente de colaboragcao entre
professores, o que exige conhecimento, confianga e entrosamento da equipe...”
(BRASIL, 2008a, p. 37). Estruturar situagdes artificiais, nas quais sdo desconsideras
as particularidades de cada disciplina em nome da interdisciplinaridade, pode
resultar em um ensino deficiente e na inviabilizacdo das pretensas relacdo e
aprendizagem disciplinar.

As OCN reiteram, conforme 0s pressupostos apresentados pelos PCNEM,
que “o aprendizado da Biologia deve permitir a compreensao [...] dos limites dos
diferentes sistemas explicativos [...] e a compreensdo que a ciéncia nao tem
respostas definitivas [...].” (BRASIL, 1999b, p. 32). Diante desta perspectiva, a
avaliacdo deve ser considerada mais que “um instrumento com perguntas que
exigem apenas operagdes cognitivas simples como memorizagao.” (BRASIL, 2008a,
p. 40). E esperado que os pensamentos critico, reflexivo e questionador sejam
desenvolvidos e avaliados no contexto do Ensino Médio, em situacées'® em que o
aluno seja conduzido a reflexdo, a analise e a resolucéo de problemas.

Em suma, as OCN preconizam o didlogo e a interacdo continuos e
contextualizados entre o0s elementos do evento educativo em prol do

desenvolvimento de um ensino e de aprendizagens de melhores qualidades.

® Segundo os PCNEM, os temas estruturadores da Biologia s&o: 1.interacdo entre 0s seres vivos; 2.
qualidade de vida das populacdes humanas; 3. identidade dos seres vivos; 4. diversidade da vida; 5.
transmissao da vida, ética e manipulagéo génica; 6. origem e evolucdo da vida. (BRASIL, 1999)
1% Debates, seminarios, jogos, desenvolvimento de projetos, questdes dissertativas, etc.
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3 MARCO TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

“E impossivel escrever sobre uma metodologia de pesquisa sem
discutir os problemas que deram origem a esse desenvolvimento e 0
referencial tedrico empregado para estruturar as hipéteses que
alicergcam as principais questdes de pesquisa...” (CARVALHO, 2011,
p.13).

Nesta secdo buscamos apresentar as bases tedricas assumidas para
fundamentar a estrutura de nossa pesquisa e para subsidiar as nossas analises.
Além disso, apresentamos alguns trabalhos, relevantes para discussao, relacionados

aos diferentes topicos associados ao nosso objeto de pesquisa.

3.1 AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO E NAS PESQUISAS SOBRE O
ENSINO

A presenca de teorias de aprendizagem para subsidiar o ensino e as
pesquisas sobre 0 ensino e sobre a aprendizagem € fundamental, bem como o0s
referenciais tedricos e epistemoldgicos. A pratica docente e o curriculo séo
amplamente influenciados por tais teorias. E a pesquisa sem tais aportes resulta
somente na realizacdo de levantamentos, catalogos e testes empiricos que, de
maneira geral, ndo contribuem para o0 crescimento da é&rea e para O0S
desdobramentos dessa nos loci das pesquisas (MOREIRA, 1988).

Dessa maneira, ensinar e pesquisar na area de ensino rechagando as teorias
de aprendizagem é atuar no sistema de ensaio/erro, seguindo modismos e utilizando
e pesquisando materiais instrucionais sem conhecer a orientacao teorica para tais.
Ou seja, é conduzir 0 ensino e a pesquisa sem se preocupar Com 0S pressupostos
tedricos relacionados a aprendizagem e a producdo do conhecimento humano. De
fato, segundo Moreira (1988; 2009), a producéo sob essa orientacéo podera resolver
um problema local, porém pouco contribuird para o progresso nas areas de ensino e
de aprendizagem.

Assim, como o foco de nossa pesquisa foi analisar o ensino de Imunologia no
contexto da EB brasileira, julgamos adequado assumir a TAS como um dos
referenciais tedricos para a realizacdo desta pesquisa e, consequentemente, de
nossas analises. Sustentamos a adocao desta opcédo tedrica em razdo do conjunto
de documentos que constituem os PCN (BRASIL, 1998a) apontar que o0 ensino
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brasileiro na Educacdo Béasica deve convergir para a realizacdo de préticas
educativas que resultem em aprendizagem significativa. Destaca-se que estes
documentos serviram de base para a orientacéo do trabalho pedagdgico referente a
legislagéo atual, para discussédo e para o desenvolvimento dos demais documentos

que direcionam e orientam a Educacédo Basica brasileira.

3.1.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

‘De um modo geral, uma teoria € uma tentativa humana de
sistematizar uma area de conhecimento, uma maneira particular de
ver as coisas, de explicar e prever observacdes, de resolver
problemas.” (MOREIRA, 2011a, p.12)

A aprendizagem de acordo com a TAS € um processo de construcdo de
significados que decorre da interacdo de uma nova informagcdo com algum
conhecimento prévio (no contexto desta teoria chamado de subsuncor),
especificamente relevante, presente na estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo
Ausubel e colaboradores (1980) e Moreira (2011), a aprendizagem significativa
caracteriza-se pela relacdo e pela interacdo ndo-arbitraria e nao-literal de um novo
conhecimento com o conhecimento prévio, presente na estrutura cognitiva do
individuo.

“‘Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas na
medida em que conceitos, ideias ou proposi¢cdes relevantes e
inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como

“ancoradouro” para novas ideias, conceitos ou proposi¢des.”
(MOREIRA, 2008a, p.1)

Por se tratar de um processo idiossincratico, a nova informacgao
(conhecimento novo) interage com o conhecimento prévio e passa a ter significado
para o individuo. Consequentemente, o conhecimento prévio adquire novos
significados e, assim, a estrutura cognitiva do sujeito € ampliada em razdo da
diferenciacdo, da ampliacdo e da elaboracdo do conhecimento prévio (MOREIRA,
2008b). Esse processo cognitivo instrumentaliza o sujeito a agir de forma autbnoma
em seu contexto, tornando possivel a generalizagdo e a elaboracdo conotativa do

conhecimento pelo mesmo.
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E importante ressaltar que nem sempre os significados construidos s&o
corretos e adequados do ponto de vista académico-cientifico. Por isso, 0 processo
de aprendizagem significativa ndo € sinbnimo de aprendizagem “correta”
(MOREIRA, 2011a).

3.1.1.1 A TAS no ensino formal

O ensino formal, sob a perspectiva tedrica fornecida pela TAS (AUSUBEL et
al, 1980), tem como objetivo ajudar o aluno a aprender, por meio de situagdes,
propostas pelo docente, que venham favorecer o estabelecimento de relacdes entre
0s conhecimentos prévios do aprendiz e as novas informac¢des. Para tanto, €
recomendado que o professor, no processo de planejamento e de realizacdo do
ensino com este foco, identifique previamente: a natureza do conhecimento a ser
ensinado; os conceitos basicos e centrais da matéria de ensino e a sua estruturacao;
0s propésitos de seus esforcos educacionais; o que o aluno ja sabe e o que ele
deveria saber acerca do tema a ser apresentado (a base para prontiddo necessaria
a aprendizagem desejada) para que ocorra a Aprendizagem Significativa (AS)
(AUSUBEL et al., 1980).

De acordo com Moreira (2011a), o material de ensino, o conjunto de
contetidos que se pretende ensinar, deve ser organizado com base em seus niveis
de complexidade. Em geral, opta-se por realizar o ensino de conceitos mais amplos
para, em seguida, ensinar 0s conceitos mais especificos relacionados a um
determinado tema. Ademais, é preconizado que o material de ensino possua
significado l6gico, claro e organizacdo sequencial.

E fundamental que as estratégias de ensino adotadas favorecam a
negociacdo e o compartilhamento de significados por meio da interacdo entre
professor/aluno e aluno/aluno. Além disso, € esperado que os recursos didaticos, o
evento e a praxis (aulas e atividades) educativos favorecam a diferenciacédo
progressiva (desdobramento, especializacdo e especificacdo) do tema e a
reconciliacdo integrativa ou integradora (generalizagdo de suas especializagdes)
com conceitos mais amplos e gerais (MOREIRA, 2011b). Por isso, como salienta
Novak (1970) e Gagliardi (1986), a definicdo de ideia central € um ponto importante

a ser considerado no planejamento do ensino. Segundo esses autores, a adogao de
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ideia central favorece a realizacdo e a percepcéo dos processos'' de diferenciacdo
progressiva (aprofundamento de conhecimentos acerca de um tema = ampliacdo do
conceito subsuncor > ideia central) e de reconciliacdo integrativa (generalizacao

dos topicos relacionados ao tema = retomada a ideia central) (Figura 02).

>

conceitos, proposicoes,
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

W L

... mais intermediarios [ mals intermedirios integradora

7

... MAis .o MAis .. Mais .o Mais
especificos, especificos, especificos, especificos,
 / exemplos exemplos exemplos exemplos

diferenciacao
progressiva

Figura 02 - Diagrama representativo dos processos de diferenciagdo progressiva e de
reconciliagédo integradora (MOREIRA, 2012).

Assim, para realizar o ensino com o objetivo de favorecer a aprendizagem
significativa, ou seja, de que o aluno consiga estabelecer relacdes entre o que ele ja
sabe com as novas informacgdes, o professor deve determinar e planejar o que,
como e quando ensinar determinado tema em determinado contexto. Para alcancar
este objetivo, a pratica educativa fundamentada pela TAS deve buscar identificar a

gama de conhecimentos que o aluno ja possui e, valendo-se desse inventario,

' Os processos de diferenciacdo progressiva e de reconciliagio integrativa sdo considerados
principios programaticos da matéria de ensino, segundo a TAS. Esses processos ocorrem de maneira
simultanea na estrutura cognitiva do aprendiz durante o processo de aprendizagem. Por meio desses
processos, 0 conhecimento é organizado hierarquicamente, em funcdo de sua amplitude. Assim,
conceitos mais gerais, abrangentes, mais inclusivos, estruturantes atuam como “ancoras” (conceitos
para o estabelecimento de relagdes) para conceitos menos amplos e, portanto, mais especificos
(restritos). Na diferenciacé@o progressiva o estabelecimento de rela¢des conceituais parte do conceito
mais amplo para o mais especifico. J& na reconciliagéo integretativa as relagdes conceituais seguem
0 percurso inverso, ou seja, dos conceitos mais especificos para os mais amplos, de acordo com as
suas semelhancas (MOREIRA, 2011).
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direcionar o ensino para favorecer o processo de aprendizagem significativa do
aluno. Entretanto, cabe salientar que a disposicao do aprendiz em relacionar 0 novo
material de ensino (informacgé&o) potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva
e a presenca de conhecimentos prévios relevantes e adequados a essa relacao tém
papeis fundamentais e decisivos nesse processo (MOREIRA, 2011a).

Porém, o aluno, nas situacdes de ensino, pode ndo apresentar prontiddo para
uma determinada aprendizagem. Isto significa que a sua estrutura cognitiva pode
carecer de conceitos relevantes passiveis de associacdo (ancoragem) as novas
informagdes. Nestes casos, as novas informagbes sdo armazenadas de maneira
literal e arbitraria, com pouca ou nenhuma relacdo com aquelas informacdes
presentes na estrutura cognitiva do individuo. Em tais condicdes, a retencdo das
novas informacgfes € dificultada (AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 2008a; MOREIRA,
2011a).

Para driblar e superar essa dificuldade, Ausubel e colaboradores (1980)
apresentam a proposta de utilizacdo de organizadores prévios para manipular a
estrutura cognitiva do individuo, a fim de facilitar a aprendizagem significativa.

Os organizadores prévios sdo materiais introdutdrios que destacam as ideias
gerais de um determinado tema que ja sédo familiares ao educando. De acordo com a
natureza desse tipo de material, a sua apresentacdo deve ocorrer antes da
apresentacao do material de aprendizagem, das novas informacdes em si. Esses
materiais atuam como recursos que realcam e conferem énfase a um conceito que
atuard como um “ancoradouro provisorio”. Ou seja, os organizadores prévios atuam
como ponte ‘cognitiva’ entre o que o aprendiz ja sabe e o0 que ele deveria saber para
relacionar com a nova informacdo e, dessa forma, aprender significativamente
(AUSUBEL et al., 1980).

Portanto, quando a nova informacgéo nao € potencialmente significativa, isto é,
ndo é passivel de relagdo com os conhecimentos prévios do aprendiz, sugere-se a
utilizacdo de organizadores prévios como materiais instrucionais. A impossibilidade
de relacdo entre a nova informagcdo e 0 que O sujeito ja conhece pode ocorrer
quando o aprendiz ndo apresenta em sua estrutura cognitiva conhecimentos que
possam ser utilizados na interagdo com a nova informacédo, ou quando o sujeito nao
percebe a relagdo da nova informagé&o com os seus conhecimentos prévios. Em tais

situacdes, 0s organizadores prévios Sao recursos interessantes, pois estes atuaréo
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em prol de possibilitar o estabelecimento de relagdes entre o que o aprendiz sabe e
a informacdo que serd apresentada, ou explicitardo a relacdo entre a nova
informacé&o e os seus conhecimentos prévios (MOREIRA, 2008b).

Para Moreira (1999), a utilizacdo de organizadores prévios adequados pode
favorecer a implementacdo de dois dos principios programéticos da aprendizagem
significativa: a diferenciacdo progressiva do conceito subsuncor; e a reconciliacao
integrativa dos topicos do tema a ser aprendido com conceitos subsuncores
presentes na estrutura cognitiva do sujeito.

A adocgédo da TAS para a concepcgao, o planejamento e para a realizacdo do
ensino na educacao formal requer amplo conhecimento dos lugares comuns e/ou
elementos do evento educativo. Esse pressuposto é sustentado por Gowin'? (1981)
guando diz que os processos de ensino e de aprendizagem resultam de uma relagao
triadica (entre professor, aluno e materiais educativos) que acontece em um
determinado contexto (Figura 03). Segundo esse mesmo autor, o produto dessa
relacdo € o compartihamento de significados referentes aos conhecimentos
veiculados pelos materiais educativos do curriculo. Para ele, o ensino é consumado
somente “quando o significado do material que o aluno capta é o significado que o

professor pretende que esse material tenha para o aluno.” (GOWIN, 1981, p. 81)

Compartilhar
significados
Contexto

Materiais
Educativos

Professor

Figura 03 — Modelo de ensino triadico de Gowin (GOWIN, 1981).

2 Educador e filésofo da educacdo que contribuiu amplamente para o desenvolvimento e

consolidacéo da TAS.
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3.2 OS LUGARES COMUNS DA EDUCACAO E/OU ELEMENTOS DO EVENTO
EDUCATIVO NOS PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM

‘O que pesquisar tem a ver com questdes relativas aos lugares-
comuns da educacdo (SCHWAB, 1973) - ensino, aprendizagem,
curriculo, contexto e avaliacdo. Direta ou indiretamente, qualquer
evento de interesse para a pesquisa em ensino de ciéncias tem a ver
com esses lugares-comuns.” (MOREIRA, 1988, p. 49)

Em 1973, Schwab, pesquisador americano preocupado com questdes
relacionadas a educacéo e a situacdo do curriculo escolar, prop6s o termo “lugares
comuns” da educacgao. Segundo esse autor, 0s eventos educativos envolvem direta
ou indiretamente quatro elementos participativos do processo de educativo
(SCHWAB, 1973): o aprendiz (a aprendizagem), o professor (0 ensino), a matéria de
ensino (o curriculo - ndo somente como matéria de ensino ou conteldo) e a matriz
social (0 meio elou contexto). Por meio dessa proposicdo, Schwab apresenta

qgualquer evento educativo como um fendmeno em que

“

alguém (aprendiz) aprende algo (adquire conhecimento)
interagindo (trocando significados) com alguém (professor) ou com
alguma coisa (um livro ou programa de computador...) em um certo
contexto (em uma escola, uma sociedade, uma cultura...).”
(MOREIRA, 2011a, p. 176)

Posteriormente, Novak (1981) prop6s uma ampliacdo ao termo, incorporando
a ele o elemento avaliacdo, além da alteragdo da “matéria de ensino” por
“‘conhecimento” e “elemento” ao invés do “lugar-comum?”.

A referida proposi¢céo de Novak (1981) encontra-se inserida em um contexto
mais amplo, associado aos desdobramentos de seus trabalhos relacionados ao
desenvolvimento da Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel e
colaboradores (1980), em uma Teoria de Educagédo mais ampla.

Nesse contexto, Novak (1981) apresenta como premissa basica, que constitui
a sua teoria de educacédo, que o ser humano, para se desenvolver, pensa, sente e
atua (faz). Dessa forma, para realizar um evento educativo de sucesso e coerente
com a premissa de sua teoria, é fundamental que a agao educativa promova a troca
(negociacao, construcdo e/ou (re)construcdo e compartilhamento) de significados

(pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor™>.

* Entendemos o professor como o organizador do evento educativo tanto na esfera de ensino da
Educacao formal como nas esferas ndo-formal e/ou informal.
37



Segundo Novak (1981), um sujeito educado se utiliza do somatério de
experiéncias cognitivas, afetivas e motoras para 0 seu engrandecimento
(empowerment), o qual Ihe permitira lidar com as situagdes cotidianas. Portanto,
para que o processo educativo favorega o desenvolvimento global do sujeito para o
seu engrandecimento, € importante a realizagdo de atividades que envolvam
diferentes experiéncias que integrem pensamentos, sentimentos e acdes
(MOREIRA, 2011a).

De acordo com Novak e Gowin (1984), a aprendizagem humana conduz a
uma mudanca no significado da experiéncia. Assim, a questdo fundamental que se
coloca para o desenvolvimento do processo educativo coerente com essa
proposicao é: como é possivel ajudar os individuos a refletir sobre a sua experiéncia
e a construir significados novos e mais poderosos’*?

A proposicao de resposta para essa pergunta transita pela concepc¢éo de um
evento educacional no qual o individuo adquire um conhecimento, em um
determinado contexto, por meio da interacdo com um professor (ou com algum
recurso que o substitua). Soma-se a esse conjunto a avaliagao, pois “... muito do que
acontece no processo ensino-aprendizagem-conhecimento-contexto depende da
avaliacdo, ou como propde Novak, muito do que acontece na vida das pessoas
depende da avaliagdo.” (MOREIRA, 2011a, p. 176). Por isso, o conhecimento acerca
dos “lugares comuns” da educacdo e como estes se relacionam se faz relevante
para 0s processos de ensino e de aprendizagem, pois 0s alunos constroem
concepcdes acerca de um tema a medida que vao interagindo e se situando no
mundo.

Em geral, o individuo constréi modelos, representacdes, conceitos, etc. para
explicar eventos, objetos e fendmenos que observa em seu cotidiano.
Espontaneamente, grande parte dessas construcfes resulta de processos de
aprendizagem significativa. Ou seja, o individuo naturalmente, ao longo de sua vida,
relaciona novas construgdes realizadas por ele com as que ja estdo presentes em
sua estrutura cognitiva. Assim, essencialmente, a sua estrutura (de significados)

cognitiva é constituida de maneira significativa (MOREIRA, 2011a; 2011b).

1 A construcao de significados poderosos remete-se a construcdo de conceitos passiveis de relacdo
(interacdo) com inimeros e diversos outros conceitos. Ou seja, aquele significado capaz de ancorar
outros e, assim, permitir a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011a).
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Dessa maneira, o aluno sempre chega a escola com uma estrutura cognitiva
constituida previamente. Entretanto, nem sempre os significados presentes nela
estdo em conformidade com os significados aceitos e compartilhados no contexto da
area e da matéria de ensino. Contudo, sabe-se que esses significados prévios, que
nessas condigfes recebem a denominacdo de alternativos (também conhecidos
como concepcles alternativas), sdo demasiadamente resistentes a mudanca.
Portanto, ndo basta a realizacdo de bons eventos de ensino para que esses sejam
substituidos instantaneamente por significados ditos cientificos (aqueles
compartilhados pelos referenciais teoricos, professores e especialistas) (DRIVER et
al., 1999).

As diferencas e o distanciamento existentes entre os significados alternativos
e os significados aceitos no contexto da matéria de ensino tém sido o grande desafio
a ser enfrentado pelos docentes e pelos interessados pela area (DRIVER et al.,
1999; BRASIL, 2008a).

De acordo com Ausubel (1980), uma aprendizagem significativa ndo €
obliterada totalmente, isto €, jamais € esquecida plenamente. Haverd sempre um
significado residual. Desse modo, cada aprendizagem significativa resulta na
construcdo de significados que fardo parte da histéria cognitiva que acompanhara o
sujeito por toda a sua vida.

Por essa razao, a qualidade do que é aprendido ao longo da vida, no contexto
escolar e/ou fora dele, é tdo importante para formacdo humana. Entdo, conhecer a
epistemologia (natureza) do conhecimento se faz relevante, pois o processo de
“reforma” de uma explicagao (significado) inevitavelmente acontecera ao longo da
vida (em especial na vida académica) do individuo. Por isso, compreender como o
conhecimento evolui é importante para a construgdo do conhecimento e,
consequentemente, para o desenvolvimento da estrutura cognitiva dos individuos
(MOREIRA, 2011a; MOREIRA; MASSONI, 2011).

O ensino e a aprendizagem de um tema no ambiente formal podem acontecer
todos os dias, em todas as aulas. Assim, pesquisar em ensino e em aprendizagem
de forma ampla nessa esfera educativa envolve conhecer os elementos do evento
educativo: aluno; professor; conhecimento (curriculo); contexto e avaliacdo
(MOREIRA, 1988). Portanto, a seguir trataremos de cada um desses ‘lugares

comuns” da educacéo.
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3.2.1 O professor

“[...] o professor da Educacédo Béasica € o profissional que conhece as
especificidades dos processos de desenvolvimento e de
aprendizagens, respeita os direitos dos estudantes e de suas
familias. Para isso, domina o conhecimento tedrico-metodolégico e
teorico-pratico indispensavel ao desempenho de suas fungbes
definidas no artigo 13 da LDB.” (DOU, 2010)

No contexto nacional brasileiro, o professor € um profissional da educacéo,
considerado protagonista da acdo pedagogica, que deve se incumbir de: | -
participar da elaboracdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino; Il -
elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino; lll - zelar pela aprendizagem dos alunos; IV - estabelecer
estratégias de recuperacao para os alunos de menor rendimento; V - ministrar os
dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integralmente dos
periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional;
VI - colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias e a
comunidade (BRASIL, 1996; BRASIL, 2010b).

Para tanto, sdo dominios indispensaveis ao exercicio da docéncia: | — o
conhecimento da escola como organizacao complexa que tem a funcédo de promover
a educacdo para e na cidadania; Il — a pesquisa, a andlise e a aplicacdo dos
resultados de investigagfes de interesse da area educacional; Il — a participacdo na
gestdo de processos educativos e na organizagdo e funcionamento de sistemas e
instituicées de ensino (BRASIL, 2006).

Em geral, a principal atividade do professor reconhecida pela sociedade é a de
ministrar aulas. Entretanto, a atuacdo do professor no sistema educacional vai além
de ministrar aulas de conteudos especificos. A orientacdo, a avaliacdo e elaboracdo
de propostas, assim como a interpretacao e reconstru¢cdo do conhecimento, também
fazem parte do exercicio do cargo, uma vez que o professor deve transpor 0s
saberes especificos de suas areas de conhecimento e das relacdes entre essas
areas. Ele deve ainda, conhecer e compreender as etapas de desenvolvimento dos
estudantes para os quais ministrara aulas. De acordo com Arroyo (2000), esse
profissional deve ser especialista em infancia, adolescéncia e juventude, para que
conduza com responsabilidade a formacao dos alunos e a relagdo desses sujeitos
como o mundo. Ademais, espera-se, também, que esse profissional possua uma

sélida formacéo (inicial e continuada em processo permanente) tedrica nos
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contetdos especificos a serem ensinados na Educag¢do Basica e nos conteudos
especificamente pedagogicos (DELIZOICOV et al., 2007; BRASIL, 2012).

Segundo as DCNEF, o professor € o agente responsavel, com o apoio dos
demais profissionais da educacgéo, pela elaboracdo e pelo desenvolvimento de
situacdes que estimulem o desejo de pesquisar e de experimentar situacdes de
aprendizagem individuais e coletivas (BRASIL, 2010b). Espera-se que tais situacdes
sejam estruturadas com base no contexto particular e local e apresentem relacbes
claras com o contexto geral (BRASIL, 2010b; MOREIRA, 2011a).

Cabe ao professor, no evento educativo, mediar o dialogo entre a informacao
cientifica, os valores e as crencas do educando, uma vez que esses elementos por
vezes seguirdo a mesma tendéncia e por vezes irdo se contrapor (BRASIL, 2008a).
Como consequéncia dessa mediacdo, espera-se que o aluno tenha condi¢cdes de
decodificar e interpretar as informagdes e, em decorréncia dessas ac¢oes, seja capaz

de emitir um julgamento e construir as suas decisdes.

3.2.2 O aluno e arelevancia de suas percepc¢des no evento de ensino

“[...] aluno é uma construcdo histérica inventada pelos adultos ao
longo da experiéncia histérica”. (SACRISTAN, 2005)

O aluno é o elemento do evento educativo, hoje o sujeito jovem do século XXI,
para o qual o ensino é planejado. E o sujeito em formacdo em uma “tradigdo
inventada”, pelo homem moderno, que historicamente foi idealizada e, por isso, se
manteve distante das experiéncias cotidianas (FAVERO SOBRINHO, 2010).

Ser aluno em uma tradicdo escolar ocidental ja foi considerado ser um sujeito
gue ocupava a posicdo de sujeito disciplinado e submisso ao poder disciplinar
escolar por meio de suas prescricdes e normatizacbes de comportamentos, atitudes,
hébitos e habilidades (FAVERO SOBRINHO, 2010).

Contudo, pelo advento e velocidade das transformacgfes ocorridas nas ultimas
décadas e com a decorrente ressignificacdo do aluno, este deixou de ser um mero
membro de uma comunidade de ouvintes para ocupar a posicdo de sujeito do
conhecimento e, sobretudo, de sujeito historico, que traz consigo, para a sala de
aula, um repertério de experiéncias constitutivas do cotidiano da sociedade
contemporanea (FAVERO SOBRINHO, 2010).
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Assim, o aluno do século XXI constitui um ‘novo’ publico escolar que leva para
escola influéncias culturais préprias da sociedade contemporanea. A escola, neste
cenario, tornou-se um “espago ecologico de cruzamento de culturas (critica;
académica; social; institucional; experiencial)” dos alunos. (PEREZ-GOMES, 2001).

Em razdo desses inUmeros entroncamentos culturais que se estabelecem na
escola e do perfil do aluno do século XXI, os estudos relacionados ao levantamento
de percepcdes de educandos apresentam, sob a perspectiva cognitivista de
aprendizagem, grande relevancia para as escolhas e para a estruturagédo de
estratégias de ensino. Sob a Odptica cognitivista construtivista, conhecer como 0
aluno percebe determinado tema € fundamental para o docente desenvolver
situacdes do evento educativo que auxiliem ao aluno aprender significativamente os
conhecimentos cientificos (AUSUBEL et al, 1980; NOVAK; GOWIN, 1984;
AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011a). Para isto, o ensino deve mediar a relacao
entre os conhecimentos cientificos e os conhecimentos e percepcfes do aprendiz,
para ser capaz de ajuda-lo a conferir significado pessoal as assercbes de
conhecimentos compartilhadas e validadas pela ciéncia (DRIVER et al., 1999;
BRASIL, 2008a).

Ademais, a percepcédo do educando acerca de um tema, sob a perspectiva
cognitivista de aprendizagem, exerce influéncia sobre o0s processos de
(re)construcao do conhecimento realizados pelo aprendiz. Para Ausubel et al. (1980)
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe, por isso ele recomenda descubrir isso para ensina-lo de acordo.
Portanto, o conhecimento e a reflexdo sobre as percepc¢fes discentes sdo pontos

importantes para a conducao dos processos de ensino e de aprendizagem.

3.2.3 O contexto (meio)

“O meio é o contexto no qual a experiéncia de aprendizagem tem
lugar, e influencia a forma como o professor e o aluno compartilham
o significado do curriculo. Gowin (1981) utiliza o termo governanca
em vez de meio para descrever os factores que controlam o
significado da experiéncia educativa.” (NOVAK e GOWIN, p.22,
1984)

O lugar comum, o elemento, do evento educativo denominado meio refere-se

ao contexto escolar (a escola), no processo de educacao formal. Nesta, cabe ao
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professor a promocéo de experiéncias escolares que relacionem as vivéncias e 0s
saberes dos estudantes com os conhecimentos historicamente acumulados para
contribuir com a construcao das identidades dos educandos (BRASIL, 2012).

O contexto escolar vai além da formacao profissional. Ele estd envolvido,
também, com a construcdo da cidadania. Assim, se, nesse meio, h4 apresentacéo
de diferentes perspectivas culturais, € possivel o desenvolvimento do exercicio da
autonomia intelectual em diferentes loci (contextos). Desse modo, espera-se
promover a expansdo dos horizontes de atuagdo do individuo na sociedade e
assegurar-lhe o acesso ao conhecimento historicamente acumulado e a producéo
coletiva de novos conhecimentos. Além disso, espera-se instrumenta-lo para o
exercicio pleno de seus direitos sociais (BRASIL, 2012).

No cenario brasileiro, legalmente, a escola encontra-se atrelada de forma

indissociavel as fungdes de

“l = consolidag&o dos conhecimentos anteriormente adquiridos;

Il — preparacéo do cidadéo para o trabalho;

Il — implementacéo da autonomia intelectual e da formacgéo ética; e
IV — compreensdao da relacao teoria e pratica.” (BRASIL, 2012)

Destaca-se que, no Brasil, educar é responsabilidade da familia, do Estado e
da sociedade (BRASIL, 1988). Assim, considerar as relacdes sociais se faz
relevante, uma vez que essas influenciam os processos de ensino e de
aprendizagem. Tais relacdes participam da formacdo e subsidiam os subsuncores
(conceitos) previamente existentes na estrutura cognitiva dos estudantes
(MOREIRA, 2011a; BRASIL, 2012).

3.2.4 A avaliagcéo

“Art. 47. A avaliacdo da aprendizagem baseia-se na concepcédo de
educacdo que norteia a relagdo professor-estudante-conhecimento-
vida em movimento, devendo ser um ato reflexo de reconstrucéo da
pratica pedagodgica avaliativa, premissa basica e fundamental para se
guestionar o educar, transformando a mudanca em ato, acima de
tudo, politico.” (BRASIL, 2010a)

A avaliacdo é o elemento do evento educativo que estabelece a relacdo de
monitoramento entre a gestao escolar, o professor, o estudante, o conhecimento e a

sociedade na qual a escola encontra-se inserida (BRASIL, 2013). E recomendéavel
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que a avaliagdo assuma um carater educativo que permita ao estudante a
possibilidade de analisar seu percurso de aprendizagem e, ao professor e a escola,
a identificacdo de dificuldades e de potencialidades individuais e coletivas
(MOREIRA, 20l1la; BRASIL, 2012). Portanto, os perfis avaliativos dos tipos
formativo, continuo, cumulativo e de longo prazo devem prevalecer sobre os perfis
quantitativo, classificatorio, eventuais e finais, para que todo o processo de
aprendizagem seja reconhecido e valorizado (BRASIL, 1996).

Vale ressaltar que a avaliagcdo deve ultrapassar a afericdo e a verificagdo do
desempenho do estudante quanto & aprendizagem de conteudos. Ela deve se
configurar como elemento essencial do processo de planejamento educacional, para
que seja possivel a identificacdo dos avancos do processo e dos aspectos do
desenvolvimento do planejamento que merecem revisao e/ou reorientacdo (BRASIL,
2012). Por isso, “... a avaliagdo deve estar centrada tanto no julgamento dos
resultados apresentados pelos alunos quanto na analise do processo de
aprendizado.” (BRASIL, p. 40, 2006).

Desse modo, o processo de avaliacao visa julgar como e quanto dos objetivos
educacionais e de aprendizagem definidos inicialmente pelo plano de trabalho do
professor foram alcancados. Os resultados da avaliagdo revelam os pontos que
carecem de reformulacdo, em razdo da exposicéo das fragilidades do processo de
aprendizagem e das lacunas de conhecimento apresentadas pelos alunos. Em
suma, a avaliacdo é capaz de sinalizar tanto o aproveitamento do aluno como o
aproveitamento dos métodos, das estratégias e das abordagens utilizados pelo
professor (BRASIL, 2013).

A avaliacdo pode ser realizada em diferentes niveis no contexto da Educacao
Bésica. No nivel operacional, busca-se avaliar o conjunto de habilidades,
conhecimentos, principios e valores construidos pelos sujeitos no processo
educativo e a articulagdo deles com os principios e valores definidos para cada
etapa da Educacdo Béasica. No nivel institucional, a avaliacdo pode ser interna, a
autoavaliacao institucional, com periodicidade anual. Com ela, busca-se avaliar, com
base na regulamentacdo em vigor, o alcance dos objetivos e metas pelas acdes
educativas realizadas pela instituicdo escolar (BRASIL, 2010a).

J& a avaliacédo institucional externa € promovida pelos 6rgdos superiores dos

sistemas educacionais. Ela inclui diversos instrumentos, como: pesquisas; provas
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como as do SAEB, Prova Brasil, ENEM e outras; dados estatisticos como os do
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) e os decorrentes da
supervisao escolar. A avaliacdo de redes de Educacdo Basica € periodica e tem

como objetivo certificar se o nivel de qualidade da escola é suficiente para o
prosseguimento de suas atividades (BRASIL, 2010a).

3.2.5 O conhecimento e o curriculo escolar

“... qualquer fenbmeno que sempre existiu como forga natural s6 se
constitui em conhecimento quando o ser humano dela se apropria
tornando-a for¢ca produtiva para si. Por exemplo, a descarga elétrica,
0s raios, a eletricidade estatica como fendmenos naturais sempre
existiram, mas ndo sdo conhecimentos enquanto o ser humano nao
se apropria desses fendbmenos conceitualmente, formulando teorias
gue potencializam o avanco das forgas produtivas.” (BRASIL, 2012)

O conhecimento é um produto histérico-cultural contextual humano, por isso,
articula-se com os mais diversos interesses. A sua produgcédo ocorre por meio da
interacdo direta ou indireta entre pessoas que buscam construir respostas aos mais

diversificados desafios e produzir a sua existéncia nos campos materiais e imateriais

(BRASIL, 2010a).

Ja4 o conhecimento cientifico € uma especificacdo do produto histérico-
cultural humano, que provém de um empreendimento que busca compreender e
transformar os fendbmenos naturais e sociais. Nesse processo, hd a promoc¢édo da
apropriacdo conceitual de fendbmenos pelo homem, além da sistematizacdo dos
conhecimentos e a sua legitimacdo social ao longo do tempo. Nesse contexto, 0
conhecimento de uma secédo da realidade concreta tematizada constitui 0s campos
da ciéncia, que, em suma, sao as disciplinas cientificas (BRASIL, 2012).

Pela dindmica do processo de constituicdo desse tipo de conhecimento, este
pode ser questionado e superado em razdo de sua movimentacdo constante de
construcdo e de reconstrucdo para a elevacdo do real ao pensamento (BRASIL,
2012).

No contexto escolar, o conhecimento € a “matéria prima” do trabalho
pedagogico. Contudo, somente parte do conhecimento € ensinada na escola. Assim,

ensinar se configura como uma atividade politica na qual séo feitas escolhas e séo
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assumidos posicionamentos referentes aos modos de compreender e agir no
mundo. Dessa maneira, ndo ha neutralidade nas acdes educativas, pois o
planejamento e a realizacdo do ensino de um determinado conhecimento dependem
da selecdo e da articulagdo desse com os interesses do grupo social responsavel
pela gestdo do ensino e do grupo produtor do conhecimento em questdo™ (DOU,
2012).

O conhecimento inserido no curriculo escolar provém de praticas
socialmente construidas em diferentes campos de referéncia, tais como: instituicdes
produtoras do conhecimento cientifico (universidades e centros de pesquisa); o
mundo do trabalho; o setor tecnoldgico; as atividades desportivas e corporais; a
producao artistica; o campo da saude; as formas diversas de exercicio da cidadania;
0S movimentos sociais (BRASIL, 2013).

O curriculo é o resultado de uma selecdo e de producdo de saberes
acumulados ao longo do tempo. O seu estabelecimento resulta da compreensao de
como o conhecimento é produzido e de como esse € socialmente valorizado em
determinado grupo social (BRASIL, 2013). Ele expressa as intencbes de formacéo
humana e de projeto de sociedade e se materializa com as préaticas escolares
(BRASIL, 2012).

Em geral, na escola, o conhecimento é fundamentalmente recortado e
apresentado no contexto dos componentes curriculares (disciplinas) que constituem
o curriculo escolar. Cada recorte indica o tipo de selecdo, de organizacdo e de
valorizacdo do que € considerado relevante e pertinente para ser ensinado e
aprendido em um dado grupo social. Desse modo, os conhecimentos eleitos para
constituirem o curriculo se configuram elementos estruturantes para o
desenvolvimento cognitivo e para formacdo ética, estética e politica do aluno
(BRASIL, 2012; BRASIL, 2013).

Entretanto, o conhecimento escolar ndo se constitui como uma reprodugéo
literal dos saberes e conhecimentos socialmente produzidos. Ou seja, a insercao
desses na sala de aula ndo se d4a da mesma maneira que acontece em seus
contextos de origem. Os conhecimentos e saberes de referéncia passam por
processos de descontextualizagdo e recontextualizagdo, para que sejam

transformados em conhecimentos escolares. Dessa forma, ha uma ruptura parcial

' A producdo, a elaboracdo e a disseminacdo do conhecimento também sofrem influéncia das
escolhas e dos posicionamentos do grupo social responsavel por esses processos.
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com o0s conhecimentos dos campos de referéncia (TERIGI, 1999; MOREIRA,
CANDAU, 2007) em funcdo dos contornos e das caracteristicas especificas
trabalhadas pelos professores e alunos (adaptacdo para o contexto escolar). E
mantida a intima associacdo, porém com uma clara distincdo entre tais
conhecimentos (BRASIL, 2012).

A gestdo e a execucdo do curriculo, ou seja, a apresentacdo e o
desenvolvimento do conhecimento se materializam por meio da abordagem
(tratamento e estratégias de ensino) conferida aos conhecimentos pelos docentes
(BRASIL, 2013). A LDB né&o determina o formato e a modalidade de apresentacao e
de tratamento do conhecimento. As escolas tém garantida a autonomia para a
formulacdo de sua proposta curricular conforme a concepcao pedagodgica por elas
assumida (BRASIL, 1996). Nesse cenario, o formato de apresentacdo do
conhecimento adotado por uma escola revela a visdo de mundo que embasa as
praticas pedagodgicas dos docentes e que organiza o trabalho do aluno.

No contexto do sistema educacional brasileiro, a Unica recomendacao
relacionada ao tratamento especifico a ser conferido ao conhecimento na e pela
escola provéem das DCN. As diretrizes enfatizam a promocgdo do tratamento
metodoldgico interdisciplinar e contextualizado, uma vez que “todo conhecimento
mantém um dialogo permanente com outros conhecimentos” (BRASIL, 2013, p. 28)
e todos nos estamos inseridos em um contexto em constante movimento. Por isso,
em conformidade com essa recomendacédo, a concepc¢do de conhecimento como a
representacdo da realidade como uma situacdo estavel, pronta e acabada é
rejeitada (BRASIL, 2013).

Segundo Moreira e Silva (1994), o curriculo é constituido pelo conjunto de
praticas (conhecimentos, saberes e valores) que proporcionam a producdo, a
circulacdo e o consumo de significados no espaco social e que contribuem,
intensamente, para a construgao de identidades sociais e culturais.

Assim, de acordo com o Artigo 27 da LDB, o conhecimento, na posi¢cao de
conteudos curriculares, se relaciona com: a difusdo de valores de interesse social,
os direitos e deveres dos cidadéaos, o respeito ao bem comum, além da orientacéao

para o trabalho e a promogé&o de praticas desportivas (BRASIL, 1996).
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Portanto, o Curriculo refere-se a criacdo, recriagdo, contestacdo e
transgress@o do conhecimento (MOREIRA,; SILVA, 1994). Dessa forma, o curriculo

implica duas dimensdes

“... uma prescritiva, na qual se explicitam as intengdes e o0s
conteudos de formacdo, que constitui o curriculo prescritivo ou
formal; e outra ndo explicita, composta por relacdes entre os sujeitos
envolvidos na prética escolar, tanto nos momentos formais, como
informais das suas atividades e nos quais trocam ideias e valores,
constituindo o curriculo oculto, mesmo que nao tenha sido pré-
determinado ou intencional. Ambas as dimensdes geram uma
terceira, real, que concretiza o curriculo vivo ou em acado, que
adquire materialidade a partir das préaticas formais prescritas e das
informais espontaneas vivenciadas nas salas de aula e nos demais
ambientes da escola.” (BRASIL, 2012, p. 180).

3.2.5.1 As principais perspectivas do conhecimento

Segundo Lopes e Macedo (2011), o conhecimento vem, ao longo do tempo,
sendo significado de diferentes maneiras, em especial em quatro (4) vertentes do
campo do curriculo. Essas sdo denominadas como perspectivas: académica,
instrumental, progressista e critica.

O conhecimento, sob a perspectiva académica, € um conjunto de saberes sob
a forma de concepcdes, ideias, teorias, fatos e conceitos que foram submetidos as
regras e aos meétodos consensuais de determinadas comunidades intelectuais. Esse
conhecimento tem como objetivo explicar o0 mundo e determinar as formas mais
adequadas de atuar nesse mesmo mundo (LOPES; MACEDO, 2011; FERREIRA,
2014, MOREIRA; CANDAU, 2014).

A transmissdo da logica do conhecimento produzido pela humanidade é
central. Assim, a educacdo deve ser baseada na natureza do conhecimento para
desenvolver o pensamento conceitual e o dominio dos esquemas simbdlicos que
permitam a perpetuacao da cultura humana (LOPES; MACEDO, 2011).

O conhecimento escolar sob essa Optica € entendido como a derivacao das
disciplinas académicas. Assim, compreender a estrutura da disciplina, com foco na
organizacao disciplinar, nas evidéncias, nas provas e na aplicacdo do conhecimento,
permite ao aluno construir e avancar no conhecimento (LOPES; MACEDO, 2011,
FERREIRA, 2014).

Diferentes saberes ocupam o curriculo, entre os quais, destacam-se 0s

conhecimentos académico e cientifico, historicamente sistematizados, os saberes
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populares e os saberes experienciados pelos alunos em seu cotidiano. Estes dois
altimos nédo foram submetidos as regras e aos métodos de um determinado grupo e,
por isso, ndo sao considerados como conhecimentos sob a perspectiva académica
(LOPES; MACEDO, 2011).

O conhecimento submetido e legitimado por regras e métodos também
caracteriza a perspectiva instrumental de conhecimento. Contudo, ha distincdo da
perspectiva académica em razao de o curriculo centrar-se nos objetivos de formacao
de cidaddos habeis, capazes e dotados de conceitos adequados a producdo
econdmica e a vida social fora da escola. Busca-se a aplicagdo dos conhecimentos
para garantir o funcionamento dos sistemas vigentes (LOPES; MACEDO, 2011).

O curriculo por competéncias, para atender a formacao necessaria a vida no
mundo globalizado, é um exemplo da aplicacdo da perspectiva instrumental do
conhecimento. Essa visdo de conhecimento nesse contexto favorece a conducéo da
aprendizagem a um mero instrumento auxiliar do processo econémico, centrado nos
objetivos da produtividade, na manutencdo do sistema socioeconémico vigente e
nos interesses do mundo globalizado, e n&o no processo de significagéo racional
(PUCCI, 1994; ARROYO, 2013; FERREIRA, 2014).

Na perspectiva progressivista, o conhecimento € embasado na experiéncia
humana em prol do bem-estar e ndo para a exclusiva manutencao do funcionamento
de um sistema produtivo e/ou social (DEWEY, 1974). O curriculo valoriza a
dimensédo psicologica do conhecimento, priorizando o interesse e a experiéncia
individual de sentir e pensar sobre o mundo. Em segundo plano, ha a valorizacéo do
pensamento logico, baseado em fatos validos e em principios explicativos
relacionais, que converge para o apice do processo de conhecer centrado no aluno
(LOPES; MACEDO, 2011).

J& a perspectiva critica vai além do que é entendido como conhecimento. Ela
reflete e discute sobre o que é considerado conhecimento escolar (0 que é
selecionado para ocupar esse espacgo), quais os critérios utilizados para a selecéo
dos conhecimentos ditos escolares, por que determinados conhecimentos sdo
selecionados para esse espaco e outros ndo, como e quais tipos de conhecimentos
sao produzidos. Essa perspectiva preconiza tanto a compreensdo da estrutura

politico-econémica como os modos pessoais de significacdo aos distintos saberes
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para entender por que diferentes saberes sao categorizados como conhecimentos e
outros ndo (LOPES; MACEDO, 2011).

De acordo com Ferreira (2014), é importante considerar que a compreensao
das razbes socio-histéricas de assumirmos determinados discursos como validos,
corretos, adequados e/ou verdadeiros é mister para a investigacdo e para producéo
de conhecimentos e, consequentemente, de curriculos. Conhecer 0s contextos
historico e social de producéo, de aceitacdo e de naturalizacdo de um determinado
contetdo (conhecimento) e/ou praticas hegemdnicas relacionadas a esse, além de
situa-los epistemologicamente, nos permite a compreenséao tanto das relacdes entre
o poder e o conhecimento, como as posi¢des gque ocupamos nos processos de
producdo de conhecimentos e de curriculos na academia e nas escolas. Ainda,
segundo Ferreira (2014), tal compreensdo nos confere melhores condi¢cées para
atuar nos enfrentamentos pela democratizacdo dos conhecimentos cientificos. A
perspectiva do conhecimento assumida pela escola, pelo professor e pelo grupo
social a que um individuo pertence exerce influéncia impar sobre a sua formacao,
sobre as suas concepcdes acerca do conhecimento e sobre a sua percepcédo a

respeito de seu papel e de suas possibilidades de atuagédo na sociedade.

3.3. OS SABERES E OS CONHECIMENTOS ESPECIFICOS EM FOCO NESTA
PESQUISA: A IMUNOLOGIA E O SISTEMA IMUNE*® HUMANO

O conjunto de saberes imunoldgicos, como o conjunto dos demais saberes,
que conhecemos hoje e trabalhamos por meio da pratica docente, nao decorrem de
momentos Unicos e isolados de criagdo (CHASSOT, 2008). Como ja anunciado, a
sua construcado de fato é resultado de um processo historico, influenciado pela
humanidade e pelas necessidades de determinados grupos sociais (LOPES;
MACEDO, 2011).

Por isso, percorrer o caminho histérico de construcdo de conceitos e de
desenvolvimento dos conhecimentos é relevante para a compreensao ampla deles e
até mesmo de uma determinada area de conhecimento. Em especial, porque, ao
longo do tempo, com a divulgacdo, os saberes podem sofrer transformacdes,

deformacgoes e distor¢oes (MATOS FILHO et al., 2008).

' A designacdo sistema imune foi adotada por este trabalho. Contudo, ressaltamos que esse
mesmo sistema pode ser denominado sistema imunolégico e/ou sistema imunitario.
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3.3.1 Uma sintese da histéria da Imunologia: origem, construcao e visdes

"Meu interesse particular em comentar o surgimento de [...] escolas
de estudos [...] ndo é meramente histérico, mas mostrar que € o
contexto em que as nossas observacoes se realizam que define a
natureza do fendbmeno que se distingue.” (RAMOS, 2011b, p. 132).

O surgimento da area de conhecimento denominada Imunologia data da
segunda metade do século XIX. Esse se deu como um desdobramento, uma
subespecializacdo, de uma &rea em franco desenvolvimento a época, a
Bacteriologia Médica, que se destinava ao estudo dos micrébios e da relacdo destes
com o homem e com outros grupos de animais (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS,
2009).

Esse periodo foi marcante para o conhecimento das Ciéncias Bioldgicas, pois,
em decorréncia dos estudos, em especial, de Louis Pasteur e de Robert Koch, um
novo conjunto de ideias se estabeleceu para explicar 0s processos que resultariam
em doencas. O organismo humano passou a ser entendido como uma unidade
inserida em um contexto, o ambiente, no qual interage com outros organismos
(micrébios e/ou microrganismos) que necessitam ou podem viver as suas custas.
Essa interacdo, por vezes, causaria enfermidades (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS,
2009).

Por conseguinte, muitos desses organismos microscopicos passaram a ser
considerados agentes patogénicos microbianos capazes de gerar doencas e, em
muitos casos, transmissiveis de um organismo para outro. Desse modo, e sob essa
perspectiva, foi instituida uma nova forma de compreensdo das doencas e de sua
natureza no mundo ocidental, a Teoria dos Germes, que transformou a Medicina
(DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009). Antes dessa teoria, a causa das doencas era
associada aos miasmas, elementos de natureza desconhecida associados aos
processos de decomposicdo e considerados como males que vinham pelo ar
(URTEAGA, 1980).

Posteriormente, com a expansao da Teoria dos Germes, ela passou a ser
denominada como Teoria das Causas Especificas das Doencas. Esse periodo ficou
conhecido, no contexto das Ciéncias Biologicas, como a era da Bacteriologia
(DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009).
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Portanto, a Imunologia surgiu vinculada as pesquisas da bacteriologia que
buscavam validar essa nova forma de fazer e compreender Medicina. Sob essa
mirada, o conceito de doenca passou a ser entendido e representado como uma
forma de luta entre espécies de seres vivos (entre as células do hospedeiro e as do
patdbgeno) (RAMOS, 2011c). Nesse contexto, o0s episodios relacionados a
epidemias, como a de peste bubobnica, que dizimaram uma grande parte da
populacdo, validaram e reforcaram essa nova concepcdo de doenca. Nessas
circunstancias, em que o0s eventos de doencas nao eram amplamente
compreendidos biologicamente, o uso de metaforas bélicas foi incorporado ao
discurso médico-cientifico como recurso linguistico para a apresentacdo e a
divulgacdo das informacbBes referentes as doencas. Como consequéncia dos
impactos gerados pelas epidemias na populagdo, o uso da terminologia bélica
incorporou significados densos e fortemente associados a temores (VAZ, 2011a).

Em adicdo, a Biologia forneceu elementos tedricos provenientes das teorias
darwinistas, também apresentadas na segunda metade do século XIX, para
subsidiar a compreensdo dos processos de doencas. Dessa forma, a adocéo da
metéfora bélica foi fortalecida ainda mais, ja que o pensamento biol6gico darwinista
pressupde e assume uma visdo militar, competitiva e sangrenta do mundo natural,
em que sao selecionados os mais aptos. Nesse cenario, a nocdo de guerras e
batalhas se tornou presente na concepc¢ao de doencas (VAZ, 2011a).

A influéncia das proposicoes de Charles Darwin, que colocava a luta pela
sobrevivéncia como o problema mais relevante da Biologia, se fez presente,
também, nas observa¢des dos fenbmenos imunoldgicos. Assim, com base nesses
pressupostos, as acdes imunoldgicas foram interpretadas como mecanismos de
defesa (reagdes, respostas dos seres vivos) contra as agressdes do meio (TAUBER,;
CHERNYAK, 1991).

Segundo Ramos (2011c, p.111),

“‘Esse & um desdobramento um tanto 6bvio da nocdo de que a
competicdo seria a lei da natureza — um forte legado darwinista. E a
partir do momento que se aceita que a defesa é a funcdo do sistema
imunolégico, um instrumento de competicdo, torna-se inevitavel que
0S processos que passam no sistema imunoldgico sejam descritos
em uma linguagem bélica.”

Conforme essa nova proposicdo, para O organismo sobreviver, seria

fundamental que ele dispusesse de ‘mecanismos de defesa’ contra os agentes
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potenciais geradores de doencgas. O ambiente passou a ser entendido como um
local in6spito, dotado de agentes agressores, que exerce pressao sobre 0s
organismos (VAZ; FARIA, 1998).

Observacdes clinicas e relatos empiricos registrados em periodos anteriores,
ao longo da histéria, j& sinalizavam a interpretacdo de eventos que aconteciam no
organismo a fim de protegé-lo da interacdo com agentes patogénicos. Esse
conhecimento levou a realizacdo de algumas praticas, como, por exemplo, a de
“‘variolizagdo” (inoculacdo de secregdes - material contaminado proveniente de
pustulas de um individuo infectado com Variolae sp. em fase de convalescéncia - no
tecido subcutaneo de individuos que nunca entraram em contato com a doenca)
(DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009).

Contudo, o caminho para o desenvolvimento de trabalhos relacionados a
Imunologia foi aberto somente com a realizagdo desses procedimentos e com a
obtencdo de resultados positivos na Europa no século XVIII (DANIEL-RIBEIRO;
MARTINS, 2009). Assim, com os trabalhos pioneiros no mundo ocidental de Edward
Jenner!’ (1749-1823) e, em especial, de Louis Pasteur'® (1822-1895), as ideias e os
processos relacionados a protecdo do organismo comecgaram a ser investigados e
estudados sob essa 6ptica (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009).

A perspectiva de aplicacdo médica das pesquisas conduziu os trabalhos
seguintes para o desenvolvimento da ciéncia da Imunologia voltada a investigacéo
dos mecanismos de protecdo imune. Como exemplo desse direcionamento da
pesquisa, teve-se a descoberta da atividade “antitoxica” do soro (soroterapia =
protecdo de curto prazo decorrente da acdo neutralizadora dos anticorpos sobre as
toxinas) de animais imunes a difteria e ao tétano, realizada por Emil Von Behring e
Shibasaburo Kitasato no inicio da década de 1890 (MURPHY et al., 2010).

" Edward Jenner desenvolveu o primeiro experimento de imunizacdo humana. Esse foi direcionado a
variola e baseado em observacGes e nos relatos empiricos de que pessoas que trabalhavam
ordenhando vacas e que desenvolviam variola bovina, quando em contato com variola humana, néo
desenvolveriam um quadro agudo da doenca. O trabalho de Jenner se configurou como um marco
histérico no mundo ocidental para o desenvolvimento da area da Imunologia e para o
desenvolvimento das vacinas.

® Os seus estudos sobre os processos de fermentacdo em substdncias o conduziram ao
desenvolvimento da teoria da biogénese, que refutou a teoria da geracdo espontdnea dos seres
vivos. Em seguida, duas décadas mais tarde, ele defendeu a tese de que grande parte das doencas
contagiosas e dos processos infecciosos resultava da a¢do de microrganismos e, por isso, se fazia
necessario pesquisar sobre a causa (0 agente gerador) das enfermidades para posteriormente
pesquisar como combaté-lo. Dessa forma, os seus estudos o encaminharam a pesquisa sobre a raiva
e ao desenvolvimento da vacina antirrabica. Esse trabalho obteve grande repercussdo na area da
microbiologia aplicada a medicina experimental (GEISON, 2002).
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Entretanto, trabalhos contemporaneos a essa fase de desenvolvimento da
area da Imunologia, como os de Elie Metchnikoff, que descobriu a atuacdo das
células fagociticas (o processo de fagocitose e a sua relacdo com a inflamacao), por
sua pouca aplicabilidade médica e pelas limitac6es de recursos para realizacdo das
pesquisas, ndo tiveram ‘forga’ e repercussao suficiente para direcionar as pesquisas
imunologicas seguintes da época (VAZ, 1983; TAUBER; CHERNYAK, 1991).

Ademais, nesse contexto, os interesses dos bioquimicos emergentes que
buscavam medir e quantificar as reagdes imunes com a intencéo de definir 0s seus
mecanismos mudaram o foco e o interesse das pesquisas baseadas nas teorias de
Metchnikoff. Assim, os interesses da Imunoquimica prevaleceram sobre os da
Biologia Celular e a busca pela compreensdo da relacdo patégeno/hospedeiro
prevaleceu sobre a compreensdo dos aspectos fisioldgicos das atividades
imunoldgicas. Esse direcionamento das pesquisas gerou grande impacto sobre os
caminhos percorridos para o desenvolvimento da Imunologia. Assim, até o inicio dos
anos 1950, “... a Imunologia era dominada por interesses e problemas médicos e
bioquimicos.” (VAZ et al., 2011, p.148).

Apenas na metade do século XX em diante, em especial no final desse
periodo, as pesquisas retomaram o interesse pela natureza da imunidade e de seus
processos biologicos (TAUBER; CHERNYAK, 1991). A retomada das hipoteses
originais de Metchnikoff sobre a imunidade e o desenvolvimento de conceitos mais
amplos se fizeram necessarios para que fosse possivel compreender
adequadamente os papeis variados e divergentes (ndo coerentes com a perspectiva
bélica protetora) do sistema imune, como, por exemplo, 0os casos de tolerancia, os
de rejeicdo de tecidos, entre outros (TAUBER; CHERNYAK, 1991; VAZ et al., 2011).

Destaca-se que, apesar dos caminhos percorridos pela Imunologia, as
descobertas relacionadas a fagocitose repercutiram nas pesquisas de Embriologia,
Biologia Evolutiva e Biologia Celular e Molecular. Ja na Imunologia, conhecimentos
produzidos por Metchnikoff nortearam o estabelecimento de um horizonte conceitual
para a teoria acerca da resposta imune celular (base da imunologia do século XX)
(TAUBER; CHERNYAK, 1991).

Por conseguinte, com base em relatos histéricos e na producdo académica da
area, a literatura infere que o desenvolvimento da Imunologia ocorreu, inicialmente,

de forma empirica, voltado para o estudo dos processos patologicos e para o
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desenvolvimento de vacinas e soros para resolucdo e diagnésticos de problemas
meédicos e patologias (VAZ, 2008; DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009). Os estudos
dos elementos envolvidos nos processos imunoldgicos e da fisiologia do sistema
imune, ou seja, da Imunologia dita basica, foram desenvolvidos posteriormente, na
tentativa de explicar os fenOmenos, muitas vezes imprevistos, observados nas
pesquisas imunoldgicas aplicadas (VAZ, 2008; VAZ et al.,, 2011). Por essa razao,
Daniel-Ribeiro e Martins (2009) consideram que a Imunologia nasceu de fato na
segunda metade do século XX com os estudos que reconheceram as a¢fes dos
principais componentes do sistema imune, com o desenvolvimento das concepgdes
de Imunologia Celular e das diferentes respostas imunes. Para esses autores, 0
conjunto de estudos que é atribuido ao inicio da area chamada de Imunologia
deveria ser atribuido a outra disciplina, a “vacinologia”.

Concomitantemente as pesquisas desenvolvidas no periodo que abrange o
final do século XIX e o inicio do século XX, foram propostos os primeiros arcaboucos
tedricos para explicar a atuacdo do sistema imunoldgico nos organismos. O enorme
interesse pelos estudos de imunizacdo seguiu por décadas e, por isso, gerou um
montante consideravel de dados empiricos. Todavia, tais dados careciam de
fundamentacéo teorica para justificar, por exemplo, a origem, o0 modo e a razdo da
geracdo de anticorpos no organismo. Teorias distintas foram elaboradas. O cerne
dessas propostas tedricas explicativas se baseava fundamentalmente em dois
aspectos: na instrucdo valendo-se do antigeno para a formacdo de anticorpos
(teorias instrutivas, em que o antigeno atuava como molde, por complementaridade,
para a formacéo de anticorpos); na sele¢cdo dos antigenos, por complementaridade,
pelos anticorpos ja existentes no organismo (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009;
VAZ, 2011d).

Entre as propostas tedricas mais relevantes para area, destaca-se a Teoria de
Selecéo Clonal, proposta por Frank MacFarlane Burnet entre os anos 1950-1960,
baseada na Teoria da Selecdo Celular proposta por David Wilson Talmage e
“atualizada” por Niels Kaj Jerne e Susumu Tonegawa. Ap0Os alguns acréscimos e
correcdes relacionados a complexidade, essa teoria fornece, ainda hoje, o modelo

para a compreensdo da fisiologia imunolégica. Dessa forma, essa teoria'® atua como

' Em sintese, de acordo com a Teoria da Selecdo Clonal, o organismo produz intiimeros linfécitos B e

T de vérias especificidades, independente do contato prévio com antigenos. A diversidade de células

€ possivel em decorréncia do rearranjo génico. Os linfécitos expressam receptores antigeno-
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um dos paradigmas vigentes da Imunologia (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009;
VAZ et al., 2011).

Entretanto, sabe-se que, atualmente, a Teoria de Selecdo Clonal apresenta
limitacOes explicativas perante o corpo de conhecimento (conjunto de evidéncias
sobre especificidade de células B e T, tolerAncia imune e alergia) presente na
literatura hoje. Por isso, segundo Daniel-Ribeiro e Martins (2009), essa teoria
necessita sofrer revisdes e alteracdes para se manter como um paradigma coerente.

Distintas proposi¢cdes acerca do modus operandi do Sistema Imunoldgico
foram apresentadas, porém, ainda hoje, ndo ha amplo consenso sobre estas
questbes entre os pesquisadores da area (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2008;
DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009; VAZ et al., 2011). Entre as alternativas tedéricas
para a compreensao do Sl, destacam-se as perspectivas da biologia do viver de
Humberto Maturana e da dinamica estrutural de Jorge Mpodozis. Entretanto, nota-se
a prevaléncia, entre a maioria dos imunologistas ditos “tradicionais”, de uma visao e
de uma compreensdo metaférica do sistema imune como de acdo belicosa,
defensiva e protecionista (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009), apesar do
progressivo entendimento dos fen6menos imunolégicos como a toleréncia, a

presenca de anticorpos (producdo de imunoglobulinas) em animais germ free e

especificos em sua membrana superficial. Entretanto, cada linfécito apresenta em sua membrana
moléculas receptoras de apenas uma especificidade antigénica. Os receptores dos linfécitos B e T
apresentam naturezas distintas. Contudo, ambos receptores participam da ativacdo de suas células.
A ativacdo dos linfécitos promove o processo de proliferagdo celular (divisdo celular), pelo qual
haverd a formacdo de clones da célula ativada, diferenciacdo celular (transformagcdo em células
efetoras) e a liberagdo de varios produtos. Os linfécitos T sdo ativados por meio do encontro de seus
receptores com as moléculas do complexo principal de histocompatibilidade (MHC) das células
apresentadoras de antigenos (APC) e de outros coestimulos. Como resultado do processo de
ativagdo, os linfécitos T sintetizam e secretam citocinas, sofrem proliferacdo gerando clones de
linfécitos especificos a um determinado antigeno e se diferenciam em linfécitos efetores e de
memdria. Ja a ativagao do linfécito B pode ocorrer de duas formas diferentes, seja pela interagcdo com
antigenos multivalentes de origem microbiana somada a sinais fornecidos pelos receptores de
reconhecimento de padrées ou pela interacdo de seu MHC de classe Il com o linfécito T somado aos
coestimulos. Como resultado da ativacdo dos linfécitos B, ha formacéo de clones da célula ativada.
Destes, uma parte se transforma em plasmacitos, células que sintetizardo e secretardo os anticorpos
(imunoglobulinas) antigeno-especifico. Outra parte, uma pequena fragdo celular, serd transformada
em células de memoria capazes de agir com maior rapidez contra o antigeno caso este seja
reintroduzido no organismo. Em suma, a ativagao dos linfécitos B e T culminard com o inicio do
processo de proliferacao celular (divisao celular), pelo qual havera a formacao de clones da célula
ativada, com diferenciagdo celular (transformacdo em células efetoras) e com a liberacdo varios
produtos. O objetivo das a¢Bes dos diferentes tipos de linfécitos € ‘defender’ o hospedeiro. Para tanto,
as acOes isolada ou conjunta dos diferentes linfocitos buscam eliminar do antigeno (patégeno)
‘invasor’. Apés a eliminagcdo do antigeno, as respostas dos Linfocitos B e T declinam. Este processo
de contracao visa o retorno do equilibrio do SIH. Como pressuposto final, 0 organismo nao apresenta
reatividade ao préprio, pois linfocitos que apresentam receptores para antigenos proprios sao
inativados, seja pela eliminacdo ou pela supressao dos linfécitos autorreativos (ABBAS et al., 2011).
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antigen free, as doencas intituladas como autoimunes, a resposta e a memaoria
imunes, além de as alergias apontarem para acoes que nao se adequam e nao sao
devidamente explicadas pelo paradigma protecionista (VAZ; CARVALHO, 2009; VAZ
et al., 2011).

Para os imunologistas e os pesquisadores de vanguarda, a ado¢ao de ideias
teleolégicas de cunho protecionista surge somente para confundir os processos com
0s resultados que esses processos geram. Eles entendem a interpretacao
protecionista de natureza bélica como uma maneira de invocar o futuro para explicar
0 presente e como a materializagdo da tentagéo do pensar de forma finalista, fora da
operacionalidade sistémica e biolégica (BOTELHO, 2011; MPODOZIS, 2011a).
Portanto, segundo Mpodozis (2011a), a defesa no contexto imunoldgico trata-se de
uma metéafora ruim, como a que refere o gene como elemento que contém
informacao genética.

Em termos operacionais, as metaforas supracitadas, assim como a metéafora
cognitiva (de reconhecimento, estranhamento e memaria exercidos pelo Sl), ndo tém
valor para a compreensdo dos eventos porque nao se referem aos processos, as
matrizes estruturais, operacionais e de situacdes de complementaridade de eventos.
O conhecimento da matriz dos processos torna desnecesséaria a utilizacdo de
metaforas explicativas (MPODOZIS, 201la; VAZ, 2011b). Ademais, a metafora
bélica protecionista revela a abordagem do operar do Sl apresentando 0 organismo
COMO uma caixa preta, em que ocorrem processos ainda desconhecidos e na qual
entram antigenos e saem anticorpos especificos. Vaz (2011c) destaca que essa
proposicdo denota a influéncia da forma de pensar dominante, behaviorista
(comportamentalista), na época do franco desenvolvimento imunoquimico da
Imunologia. Os estudos desse tipo focam na pesquisa de estimulos e de respostas
com o foco do olhar sobre as reacfes de antigenos-anticorpos. Nesse contexto, a
percepcdo do organismo como um todo é preterida, ou seja, ndo € considerada, e
por isso fica de fora desse tipo de estudo (RAMOS, 2011a; VAZ, 201la; VAZ,
2011c).

A Biologia e as suas subareas de conhecimentos contemporaneas sao
reducionistas. Em geral, elas se fixam em momentos e ndo nas dindmicas da
transformacdo e da conservacdo. Seus estudos n&o contemplam 0S processos,

focam somente os resultados. Por essa razdo, segundo Mpodozis (2011b), a
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concepgao do organismo como caixa preta de conotagdo defensora impede a
compreensao dos processos que geram os fendbmenos que observamos.

Gregory Bateson (1987) alerta que ndo podemos esquecer que essa caixa
preta onde sdo colocados os processos desconhecidos foi inventada por nés. Ela
nao pertence a natureza e nem aos mecanismos naturais (VAZ, 2011c).

Ideias sistémicas, historicas e nao protecionistas, que defendem que o
sistema imune € dindmico e que apresenta constante mudanca estrutural (circulacéo
de componentes), voltada para a conservacdo da dinamica estrutural, estéo
presentes na literatura (MPODOZIS, 201l1la). De acordo com essas ideias, 0s
organismos sao sistemas autopoéticos que se constroem e mantém a si mesmos e,
por essa razado, a dinamica do viver (montar, conservar e regenerar a forma do
organismo) nunca cessa (VAZ, 2011a). Durante o viver, 0 corpo segue conservado.
A sua forma se mantém, mas a constituicdo (0os seus componentes) se altera, ou
seja, os componentes podem mudar de lugar e de atuacdo (RAMOS, 2011b).
Todavia, a discussdo aprofundada sobre essas ideias permanece restrita a
pequenos grupos de cientistas (MPODOZIS, 2011a). Assim, o estudo sobre a
atuacdo do sistema imune, cuja atuacdo € sistémica como a dos demais sistemas
gue constituem o organismo humano, em geral, continua produzindo conhecimento
valendo-se de estudos de clones de células isolados (MPODOZIS, 2011a) e de
camundongos doentes (BOTELHO, 2011). Os processos do viver saudavel e as
relacdes sistémicas entre os componentes do sistema, a fisiologia do sistema imune
propriamente dita, sdo preteridos pelas pesquisas (RAMOS, 2011a; VAZ, 2011c).

Em suma, a Imunologia que conhecemos nos dias atuais teve origem na
Microbiologia como uma subarea voltada para prevencdo e cura de doencas
infecciosas. No inicio do século XX, passou por um desenvolvimento intenso, tanto
na area aplicada quanto na area basica de producdo de conhecimentos. Em
seguida, passou por um periodo de pouca expansao e ressurgiu na década de 1960
como uma é&rea de forte producdo de conhecimentos que se mantém em
crescimento até o presente (VAZ; FARIA, 1998; VAZ et al., 2011; ABBAS et al.,
2017).

Na Imunologia contemporanea, observam-se duas tendéncias predominantes
nas pesquisas, uma basica e outra aplicada. A primeira refere-se a bioquimica,

representada pela Genética Molecular e pela Biologia Celular de linfécitos (células
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do sistema imune), e a segunda, a base tecnoldgica, voltada para desenvolvimento
de novas vacinas (VAZ; FARIA, 1998; DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009). Essas
tendéncias remetem ao periodo de instituicdo da area e, consequentemente, a
dicotomia existente entre as imunidades humoral e celular. A elaboracdo de
proposicbes e a construgdo de teorias de natureza biologica, especificamente
fisioloégica, aparecem na literatura de forma discreta (SIQUEIRA-BATISTA et al,
2009; VAZ et al., 2011), ou seja, em menor numero, quando observado o montante
total da producdo de conhecimentos na area (VAZ et al., 2011).

Segundo Ramos (2011c), as perguntas de pesquisa sobre fungao direcionam
a formulacdo de respostas de naturezas explicativas ao invés da compreensao dos
mecanismos gerativos dos eventos biologicos. Dessa forma, a imunologia defensiva,
qguando busca elucidar a funcdo de defesa exercida pelo SI, ndo contempla e néo
favorece a compreensdo da fisiologia dos linfécitos no organismo humano. Para
esse autor, a pergunta “como o organismo se defende?” deveria ser substituida por
“como o sistema imunoldgico participa do processo continuo no qual o organismo faz
organismo?”. A Imunologia estad muito além da defesa. E parte do estudo do viver,
como apontado por Maturana e colaboradores. Sob esta perspectiva, o viver &
entendido como o conjunto de acdes relacionadas ao construir (gerar a forma), ao
conservar (manter a forma) e ao reconstruir (regenerar e/ou gerar novamente a
forma) dos organismos.

Para Vaz (2011b), o sistema imune vive a deriva em um presente
continuamente variavel e atua como referéncia em seu devir histérico e ndo como
meta a um ponto determinado (como, por exemplo, a defesa) no futuro. Essa
proposicdo se opde ao acaso e a aleatoriedade neodarwinista em prol de deriva
natural do sistema, em funcéo de sua estrutura e pelos encontros estabelecidos pelo
Sl com o0 meio (organismo).

As proposicoes e reflexdes acerca do SI humano apresentadas por Vaz e
demais autores (imunologistas ndo beligerantes) ndo tém como objetivo negar o
conhecimento que esta posto, mas desenvolver e realizar aproximacdes de
importantes debates que estdo em curso na Biologia Evolutiva e na Biologia do
Desenvolvimento a Imunologia (VAZ, 2011c).

Com a construgdo e o desenvolvimento desses pressupostos apresentados

pela academia e pela literatura, busca-se pensar sobre a atividade imunologica
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centrada no organismo, desatar o n6 com o darwinismo e denunciar o simplismo da
causalidade médica. Essa possibilidade de abordagem do Sl ainda ndo tem nome
préprio consolidado, em razdo de sua generalidade e por sua particularidade
(RAMOS, 2011a; VAZ, 2011c).

Pelos avancos que observamos hoje na literatura, parece que o futuro da
Imunologia ndo sera de vacinas, anticorpos, alergias e doencas autoimunes. Sera de
diferentes tratamentos derivados de relacdes de conhecimentos de diferentes areas.
Por isso, salienta-se a importancia da abordagem do tema de forma mais ampla.
(VAZ, 2011c)

Por fim, diante desta sintese historica, verifica-se que ha lacunas teéricas na
area, uma vez que as teorias disponiveis e amplamente aceitas sdo as das décadas
de 1950-1960, com atualiza¢cbes. Muito conhecimento foi produzido apds esse
periodo, contudo, pouco foi incorporado dos desenvolvimentos relacionados aos
modelos alternativos a selecdo clonal (resposta imune especifica com expansao
numeérica de um determinado tipo de células - linfocitos) e ndo beligerantes (modelos
ndo metaféricos e sistémicos/autopoiéticos centrados no organismo) (VAZ;
CARVALHO, 2009; VAZ et al., 2011).

3.3.2 A Imunologia e o sistema imune humano (SIH) nos titulos voltados para o
Ensino Superior

A Imunologia é uma subéarea de conhecimento que se encontra inserida na
area das Ciéncias Naturais, na qual é realizado o estudo dos componentes
envolvidos nos processos imunolégicos, das dinamicas de funcionamento e das
suas relagcbes. Entre as ramificagcdes da subarea Imunologia, destacamos, neste
trabalho, a Imunologia Basica. Ela envolve os conhecimentos acerca da Anatomia,
da Fisiologia e da Biologia (Celular e Molecular) do sistema Imune dos vertebrados
mandibulados, com especial enfoque para o organismo humano (LEVINSON, 2010;
ABBAS et al., 2011).

A literatura voltada para o ensino superior, em geral, apresenta a Imunologia
Basica de forma capitular. Os conteldos remetem-se aos conceitos de imunidade e

das respostas imunoldgicas, aos elementos participantes destas, a avaliagdo

imunologica laboratorial e as alteracbes que podem gerar quadros de doencas
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(COICO; SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS et al.,
2011; FORTE, 2011).

A sequéncia de apresentacdo de conteldos comumente segue um enredo
padrdo que se inicia com a apresentacdo da origem histérica da Imunologia no
mundo ocidental como campo de conhecimento e de desenvolvimento cientifico. Em
seguida, observa-se a descricdo de processos de desequilibrios que ocorrem no
organismo mediante a interacdo com microrganismos, Nos processos tumorais, nas
hipersensibilidades e nas doengas autoimunes (COICO; SUNSHINE, 2010;
LEVINSON, 2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

Para tanto, sdo apresentados: conceitos basicos de imunidade, os elementos
constituintes do SIH (células, tecidos, 6rgdos e moléculas), as acfes do sistema
imune inato, os processos de reconhecimento e de apresentacao de antigenos, o
desenvolvimento dos linfécitos, os processos da imunidade mediada por células, a
imunidade  humoral, as imunoglobulinas, as imunodeficiéncias, as
alergias/hipersensibilidades, as técnicas de diagndstico e os recursos imunoldgicos
para tratamentos e profilaxia (COICO; SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010;
MURPHY et al., 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

Ao longo dos capitulos que apresentam os diferentes tépicos relacionados a
Imunologia Basica e ao SIH, por vezes, observa-se a retomada da historia das
descobertas imunolégicas (relatos de experimentos e dos processos de construcao
de proposi¢des) (COICO; SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al.,
2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

O foco do enredo dos livros direciona-se a interacdo do hospedeiro com o
ambiente, especificamente com as muitas espécies de microrganismos nocivos. O
norte da apresentacdo dos conteudos é o conjunto de respostas geradas para
inviabilizar (promover a morte) e eliminar os microrganismos patogénicos invasores
do organismo. Recebem destaque os mecanismos de imunidade pelos quais as
células brancas especializadas (linfécitos) do organismo humano reconhecem e
atacam 0s microrganismos patogénicos e as células infectadas. O SIH em seu
estado normal (de equilibrio) ndo € apresentado. A atuacao do SIH é descrita nesses
livros de forma reducionista. Sob a perspectiva da TAS (AUSUBEL et al., 1980;
MOREIRA, 2011a), a diferenciacdo progressiva do tema é valorizada pela

apresentacao de partes com amplo detalhamento bioquimico. Porém, a retomada
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(reconciliacdo integrativa) as ideias centrais do tema (por exemplo, a homeostase®)

que o subsidiam é muito rara e, na apresentacdo de alguns topicos, ndo é
observada. As interacbes benéficas com os microrganismos sao citadas, porém
pouco exploradas. Situacdo idéntica é observada quanto ao ponto de vista ecoldgico
de interacdo entre os seres vivos. Observa-se a auséncia da apresentacao e/ou
descricdo da fisiologia do Sl no estado de saude (COICO; SUNSHINE, 2010;
LEVINSON, 2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

De tal modo, a Imunologia Basica é apresentada como a area que estuda as
respostas imunes que ocorrem ap0s O organismo entrar em contato com
microrganismos e outras moléculas estranhas.

Assim, a perspectiva explorada pelos livros é a do paradigma protecionista
caracterizado pela apresentacdo metaforica de perfil bélico. Segundo esse perfil, ha
necessidade de protecdo do organismo contra as infec¢cdes geradas por corpos
estranhos e as interagcbes de hospedeiro-microrganismo sédo explicadas pela
concepcao de processos de ataque-defesa tipicos de situacdes de guerra (COICO;
SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS et al., 2011;
FORTE, 2011). Nesse cenario, é propagada uma visao finalista de cunho defensivo
e de natureza antropocéntrica, que parece ser consensual na literatura, ja que nao
sdo exploradas as controvérsias existentes no campo da Imunologia e nem
apresentadas outras perspectivas de compreensao da atuacao do Sl.

Desse modo, é difundida a ideia de que o S| tem como funcéo fisiolégica
bésica (bélica, defensiva e até mesmo intencional) proteger (defender) o organismo
de agentes infecciosos e de danos causados por estes ou por substancias nocivas
(DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009).

A funcéo protetora, que resulta na eliminacdo de agentes infecciosos na
remocao de tecidos lesados e/ou mortos e no reparo de lesdes, € reiterada ao longo
de todos os capitulos da maioria das obras voltadas para o ensino e que abordam a
Imunologia Béasica (COICO; SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al.,
2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

%% A homeostase aparece nos textos dos livros como uma ideia central reconciliadora (de integracéo),
porém com significado condicionado a doenca e relacionado aos fenbmenos que permitem ao
organismo se recuperar de uma resposta imunoldgica de forma que possa responder novamente. A
perspectiva autopoiética, de manutencéo de organizacdo, ndo é explorada e tampouco associada ao
conceito homeostase.
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3.3.3 A Imunologia nos titulos comumente adotados no Ensino Superior
segundo a literatura

A Imunologia é apresentada atualmente, nos titulos voltados para o ensino na
area biomédica, como uma ciéncia que se preocupa em investigar o conjunto de
interag@es, processos fisiologicos e de estruturas que constituem o sistema imune
no organismo dos vertebrados mandibulados (PARHAM, 2001; ROSEN; GEHA,
2002; ABBAS et al, 2003; PARSLOW et al, 2004; ABBAS et al, 2008; LEVINSON,
2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

De maneira geral, a Imunologia é entendida fisiologicamente, na literatura
especializada, como apenas mais um aspecto da homeostasia global do organismo
(ABBAS et al, 2008; VAZ et al. 2011). Contudo, a acdo do sistema imune € vista com
o fito de manter o organismo isento, protegido e/ou defendido de substancias
estranhas e/ou de invasdo causada por outros organismos, potenciais causadores
de doencas, provenientes do ambiente (PARHAM, 2001; PARSLOW et al, 2004,
MURPHY et al., 2010; LEVINSON, 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

Segundo Siqueira-Batista e colaboradores (2009), os textos sobre Imunologia
presentes nos titulos comumente adotados pelas escolas de Ensino Superior
encontram-se inscritos, de maneira quase hegemonica, sob o paradigma metaférico
marcial, belicoso e beligerante, inerente a concepcao tedrica usual da medicina
ocidental.

Desse modo, as acdes decorrentes das interagcdes que acontecem entre o
hospedeiro e outro organismo (um microrganismo, por exemplo) séo interpretadas
como manobras de ataque e/ou de defesa para protecdo. Assim, de acordo com
essa concepgao, 0s organismos “vivem em guerra”’, “num conflito armamentista”
inter e intraorganismos. Nesse contexto de competicdo, “vence” quem tiver as
melhores “armas” e/ou estratégias (SIQUEIRA-BATISTA et al, 2009; VAZ et al.,
2011).

Segundo Vaz (2011a, p.153), “A “defesa” imunolégica € um comentario
legitimo que podemos fazer sobre o resultado de interagbes do organismo com
agentes infecciosos, mas como tal, ela pertence a nossa descricdo, e ndo ao
mecanismo operante no organismo observado.” E fundamental ndo confundir os
mecanismos com o resultado da operacdo desses mecanismos, ja que a

consequéncia da operacao esta no futuro e, por isso, ndo pode servir de guia para

63



as situacfes gque se passam no presente e tampouco para as pretéritas. Por isso,
nao se recomenda pensar, sob a perspectiva da visdo médica, na “defesa”
imunoldégica como mecanismo e em suas metaforas “cognitivas” de reconhecimento
e memoria.

Como ja aludido, a atuagdo do sistema imune como resultado de simples
relacBes causais tem sido questionada na literatura por alguns autores, que apontam
possibilidades de gestacdo de novos modelos de compreensédo da atuacdo deste
sistema no organismo (VAZ; FARIA, 1998; SIQUEIRA-BATISTA et al, 2008).
Entretanto, Vaz e colaboradores (2011) alertam para as dificuldades inerentes ao
processo de construcdo e de mudanca de uma concepc¢do. No caso, a mudanca da
visdo atual da Imunologia, segundo a perspectiva apresentada por esses autores,
implica confrontar ideias centrais poderosas da Biologia, como, por exemplo,
algumas ideias neodarwinistas®* e principios genéticos como o determinismo® e a
genética de populacdes. A nova visdo implica também na adocdo de uma visdo
historico-sistémica da atividade imunoldgica e de conservacdo do organismo.

A Imunologia, apesar de ser considerada um ramo das Ciéncias Médicas,
consolidou-se com base em um arcabouco tedrico com intima associacdo as
grandes discussbes da Biologia. Jerne, Talmage e Burnet se valeram de ideias
selecionistas para construir explicacbes defensivas acerca de fendmenos
imunoldgicos na época em que o neodarwinismo se consolidava como a principal
teoria biologica (RAMOS, 2011c).

! |deias baseadas na mudanca, de caracteristicas isoladas, resultante da pressdo exercida pelo
meio. Cita-se a ideia de sele¢@o por competicdo. Sob essa perspectiva, a sele¢do clonal é entendida
como um exemplo de evolugdo em acdo durante a vida de um organismo por meio da selecdo dos
linfécitos mais aptos a interacdo com os antigenos. Os antigenos atuam como filtro ambiental, o
agente de selecdo. Nesse contexto, o organismo € resultado de muta¢des ao acaso e de pressdes
seletivas de origem externa (VAZ et al.,, 2011). De acordo com esta perspectiva, os “clones” de
linfécitos atuam isoladamente uns dos outros e estdo fisiologicamente proibidos de interagir com o
proprio organismo do qual fazem parte. Os clones estariam voltados para materiais externos
(estranhos) e ndo reagiriam entre si, nem com o organismo. N&o obstante, sabe-se hoje que os
organismos tém clones de linfocitos ativados, mesmo quando vivem em ambientes isentos de
antigenos de natureza externa (VAZ, 2009).

2 A explicacdo centrada nos genes nao atribui importancia a histéria que se passa no viver dos
organismos. O organismo é determinado e refém de seus genes. Destaca-se que a Genética apontou
um substrato da evolucéo, os genes, coerente com a ideia de selecdo. Entretanto, sabe-se hoje que
0s genes sdo unidades (processos) moleculares que passam por, ou até mesmo Sao, um processo
epigenético, que envolve splicing, edicdes, introns, exons, promotores, amplificadores, fatores
ativadores e/ou repressores da transcricdo e proteinas. Portanto, os genes ndo sdo mais entendidos
como na Genética Classica (gene > fendtipo como resultado da acdo de um alelo isolado em um
determinado ambiente) e, por essa razéo, os sistemas de heranca e de selecdo sdo questionados na
literatura por alguns autores (BOTELHO, 2011).
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Contudo, concepgfes presentes na literatura, desde a década de 1960, tém
sido apontadas como possibilidades e como referéncias para se pensar numa
possivel transicdo do paradigma marcial vigente na Imunologia para a construcao e
afirmacao de novas proposi¢cdes. Em consequéncia, espera-se o desenvolvimento e
a instituicdo de novos modelos de compreensdo menos beligerantes e mais focados
na compreensdo da atuacdo do sistema imune dirigida a restauracdo do equilibrio
perdido e/ou a manutencdo, a conservacao, do equilibrio do organismo. Porém,
essas concepcdes estdo praticamente ausentes na literatura classica voltada para o
ensino de Imunologia e do SIH (VAZ e FARIA, 1998; SIQUEIRA-BATISTA et al.,
2008).

3.3.4 O sistema imune no organismo humano: sintese de uma perspectiva
geral e ampla

O sistema imune humano (SIH) é constituido por 6rgaos, tecidos, células e
moléculas que sdo responsaveis pela imunidade® (Figura 04).

A caracteristica impar do tecido imunolégico, que o diferencia dos demais
sistemas que constituem o organismo, € a movimentagdo constante de seus
principais componentes celulares. Esses transitam pelo sangue, pelos tecidos e,
com frequéncia, retornam ao sangue (ABBAS et al., 2011).

As células do SIH normalmente estdo presentes no organismo como células
circulantes do sangue e na linfa, como aglomerados anatomicamente definidos como
orgaos linfoides e espalhadas praticamente em todos os tecidos que compdem o
corpo humano. As capacidades de circular, de migrar para (e dos) tecidos, além da
capacidade de realizar trocas entre sangue e linfa, sdo fundamentais para a
atividade imunoldgica (ABBAS et al., 2011).

» 0 termo imunidade aplicado a Imunologia apresenta, historicamente, diferentes significados

relacionados a protecdo. Recentemente, a literatura classica aponta que é adequado entendé-lo
como o resultado da reacdo do organismo a determinados componentes de microrganismos,
macromoléculas, préprias ou ndo, como proteinas e polissacarideos e outras pequenas substancias
que sdo reconhecidas como elementos estranhos ao organismo, independentemente da
consequéncia fisiol6gica ou patoldgica (ABBAS et al., 2011).
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Figura 04 — Mapa conceitual sobre a constituicdo basica (componentes) do sistema imune

humano (ANDRADE et al., 2016).
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A capacidade migratoria de suas células e de seus tecidos somada as
capacidades destes elementos de identificacdo e de manutencdo do padrdo de
organizacdo do organismo sdo as caracteristicas que, em conjunto, conferem ao Sl
a capacidade imunoldgica conservadora (mantenedora do equilibrio dos processos
autopoiéticos de geracao, manutencao e reconstrucdo — regeneracao — da forma do
organismo). Por isso, o0 resultado das acdes do Sl é a promocdo da homeostase
(AUDERSIK et al., 2003; CURTIS; BARNES, 2015) por meio da manutencao
(conservacao) da organizacao da estrutura do corpo (da forma bioldgica), esta ultima
essencial para a manutencédo da vida do organismo (RAMOS, 2011c).

Segundo Maturana e Varela (1980), a automanutencdo dos seres vivos é
alcancada por meio da interacdo da rede interna de um sistema quimico que
continuamente reproduz a si mesmo no contexto do limite (do padrdo de
organizacdo — a configuracdo de relacfes caracteristicas de um sistema particular)
da producéo propria.

De forma ampla e de acordo com a perspectiva ecolégica do pensamento
sistémico, a manutencéo da vida é viabilizada pela obtencdo de matéria e energia e
por sua metabolizacdo (Figura 05). As interacdes realizadas pelos seres vivos, por
meio das relacdes ecoldgicas, sdo essenciais a vida e cruciais para transferéncia da
matéria e da energia entre 0s organismaos.

Em associacdo as interacbes dos seres vivos, um conjunto enredado,
constituido pelo metabolismo energético, pelas estruturas anatbmicas e pelos
processos fisioldgicos que envolvem a digestdo, a respiracdo, a excrecao, a
imunidade, a circulacdo, a sinalizacdo, a nutricdo e a reproducdo, promove a
homeostase, a autopoiese (‘o fazer a si mesmo”), a perpetuacdo do organismo e a
manutencao da vida (ODUM, 1988; CAPRA,; LUISI, 2014).

A adocdo dos pressupostos do pensamento sistémico e da biologia
conservadora para subsidiar a interpretacdo da agao SIH permite a extrapolacdo da
interpretacdo metaférica bélica de sua acdo e de sua atuacao prioritaria nos casos

de infec¢des de natureza exdogena (VAZ et al., 2011).
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3.3.5 0 ensino e a aprendizagem de Imunologia

O tema Imunologia é relevante para o processo de formacdo do cidadao e,
em especial, dos profissionais da area da saude (BRUNNER, 1996). Todavia, os
conteudos curriculares de Imunologia sdo geralmente reconhecidos pelos alunos e
pelos professores vinculados aos cursos e as disciplinas da area Biomédica de
conhecimento como dificeis e complexos (SCROFERNEKER, 1995; BRUNNER, 1996;
COLOMBO et al, 1998; ADNAN, 2009; CABELLO et al., 2010; CANTO; BARRETO,
2011; TORRES et al., 2014; ANDRADE et al., 2015a; TOLEDO et al., 2016).

Entre as dificuldades frequentemente relatadas por esses sujeitos em
pesquisas educacionais, destacam-se: o elevado nivel de abstracdo exigido para
compreensao dos processos imunologicos e das estruturas envolvidas neles
(SCROFERNEKER et al., 1995; BRUNNER, 1996; COLOMBO et al, 1998; YALING
et al., 2009); a dificuldade de demonstracdo desses elementos (COLOMBO et al,
1998); a realizacdo com frequéncia de aulas expositivas (SILVA et al, 2008); o
grande numero de alunos por turma; a demanda de tempo e de recursos financeiros
para realizagdo das aulas préticas; e o reduzido numero desse tipo de aulas, em
consequéncia dessas duas Ultimas limitacbes apontadas (SOUZA et al, 2007).
Soma-se a essa lista a dificuldade em cumprir todos os requisitos exigidos pela lei
federal N° 11.794/08 (BRASIL, 2008b) para realizacdo de atividades didatico-
cientificas com o uso de animais, em especial, no contexto da Educacdo Bésica
(ANDRADE, 2011).

Ademais, de acordo com Brunner (1996), o conhecimento limitado dos
discentes sobre Biologia Celular e Bioquimica e a apresentacdo dos conteudos em
sequéncia de organizacéo ilégica contribuem para ampliar o grau de dificuldade do
processo de aprendizagem de tépicos de Imunologia.

Canto e Barreto (2006) e Souza et al. (2007) destacam que a abordagem
superficial e limitada do sistema imunoldgico na Educacdo Basica, no caso do
ensino brasileiro, colabora para o0 estabelecimento dessa realidade de
ensino/aprendizagem.

Diante desse quadro, verifica-se, nos cursos e nas disciplinas de Imunologia,
gue a aprendizagem dos alunos é baseada, em geral, em processos de
memorizacdo dos conceitos e dos elementos envolvidos nos processos

imunologicos para realizacdo de avaliagcbes (BRUNNER, 1996). Os produtos das

69



memoriza¢des sdo rapidamente esquecidos apos os exames avaliativos. De acordo
com a TAS, atribui-se esse rapido processo de esquecimento a ndo interacdo dos
novos conhecimentos com o0s conhecimentos prévios presentes na estrutura
cognitiva dos estudantes. Além disso, pode-se associar também a esse processo a
limitada prontiddo, apresentada pelos alunos, para aprendizagem de Imunologia
(MOREIRA, 2011a). Nessas condi¢cfes, os alunos relatam que, ao término do
processo de ensino, lhes falta a compreensdo do verdadeiro significado e
importancia da matéria que estudaram (BRUNNER, 1996).

Nota-se que, na maioria das vezes, 0S materiais, como livros-texto e artigos, e
0os docentes que utilizam estes materiais enfatizam o ensino de tépicos de
Imunologia baseados em analise de casos complexos e incomuns (BRUNNER,
1996; VAZ; PORDEUS, 2005), em detrimento do quadro “normal” (saudavel) do
organismo (VAZ; PORDEUS, 2005; VAZ et al., 2011). Assim, o conhecimento do
funcionamento normal € preterido no processo de ensino. A auséncia desse
conhecimento € apontada por Vaz e colaboradores (2011) como um fator limitador
da aprendizagem e da compreenséo da fisiologia do sistema imune.

Levantamentos realizados por Adnan et al. (2009) com estudantes de
instituicdes de ensino superior revelam que a metodologia regularmente utilizada no
ensino de Imunologia ndo favorece o tipo de aprendizagem adequada as demandas
contemporaneas e as diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo, ou seja,
aguele tipo que valoriza a compreensao. Silva e colaboradores (2008) e Yaling e
colaboradores (2009) relatam que a natureza abstrata das aulas expositivas, com
apresentacao exclusivamente tedrica da nova informacdo, ndo favorece a
aprendizagem dos tépicos de Imunologia. Os mesmos autores apontam que a
complementacdo deste tipo de aula com recursos “palpaveis” pode facilitar o
entendimento e aumentar o interesse dos estudantes pelos topicos de Imunologia.

Em consonancia com Driver (1999), a dificuldade enfrentada pelos alunos
durante o processo de aprendizagem ocorre em virtude do fato de as
representacdes cotidianas, para um determinado tema, serem muito diferentes das
representacdes cientificas para o mesmo. Como exemplo, citamos a interacao
anticorpo-antigeno. Esta geralmente é descrita pelos alunos como uma interacdo na
qual o anticorpo € o agente que destréi o antigeno. A representacdo cientifica da

acdo de neutralizacdo pela interacdo dos receptores dos antigenos com o0s
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anticorpos nao constituem as representagbes dos discentes (ANDRADE et. al.,
2015a; ANDRADE et al., 2016).

Assim, diante das diferencas existentes entre as representacdes cientificas e
as cotidianas, a utilizacdo de recursos instrucionais materiais como modelos e jogos
se justifica. Tais recursos podem favorecer a aproximacgado das representacdes do
aluno com as representacdes cientificas para um determinado tema e/ou conceito
(ANDRADE, 2011; ANDRADE et. al., 2015a).

Na literatura brasileira, de forma pontual, alguns autores tém relatado que o
desenvolvimento de processos de ensino de Imunologia que utilizam estratégias
criativas e interativas, associados a aulas tedricas expositivas, tem gerado bons
resultados quanto ao envolvimento e a relacdo do sujeito com o conhecimento
(SCROFERNEKER et al.,, 1995; CANTO; BARRETO, 2006; CLARK, 2006;
ANDRADE, 2011). Ambientes descontraidos e divertidos, segundo Clark (2006), tém
se mostrado estimulantes para os processos de ensino e de aprendizagem de temas
de Imunologia. Recursos como jogos (SCROFERNEKER et al., 1995; CLARK, 2006;
PASSOS; PECHLIYE, 2011; ANDRADE, 2011), videos (PEREZ et al, 2009),
tecnologias WEB (DEBARD et al., 2005; YALING et al., 2009; QI et al., 2012),
histérias em quadrinhos (TOLEDO et al., 2016) e softwares (ANDRADE et al, 2001,
CUBO-NETO et al, 2006; BERCOT et al., 2013) tém sido apontados como
ferramentas Uteis nesse processo. Contudo, ainda séo raros os trabalhos que
apresentam indicativos®* claros de aprendizagem do tema mediante a utilizacdo
desses recursos (ANDRADE; LEMOS, 2011).

Colombo et al. (1998) relatam que a utilizacdo de jogos tem elevada aceitacao
entre os alunos, pois, mediante a esse tipo de atividade, eles demonstram melhor
compreensao global dos temas tratados na disciplina, em relagdo as aulas
exclusivamente tedricas expositivas. Além disso, Andrade (2011) destaca que 0 jogo
oportuniza mais momentos de negociagao de significados e a interagao do professor
com os alunos, dos alunos entre si e deles com o conhecimento. A mesma autora,
defende que de acordo com o jogo e/ou jogada o compartilhamento de significados

sera inerente para a progressao da partida e/ou turno do jogo. Por isso, alerta para a

4 Exemplo de indicativo de aprendizagem: apresentacdo de dados que explicitem e/ou subsidiem a
relacdo e a utilizacdo de conceitos pelos estudantes em situa¢des diferentes daquelas em que houve
a apresentacdo e o desenvolvimento da constru¢do dos referidos conceitos (MOREIRA, 2011b). No
caso em questdo, mediante a utilizacdo de um dado recurso didatico-educativo.
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as relevancia do jogo didatico no processo de aprendizagem e desse como
estratégia pedagogica.

De maneira geral, os autores que publicam trabalhos sobre o ensino de
Imunologia recomendam que a apresentacdo dos temas seja acompanhada de
estratégias diversificadas que, preferencialmente, envolvam os discentes em
atividades dinamicas que favorecam o dialogo entre os alunos, professores e a nova
informacdo. Essas recomendacfes se justificam visto que o0s resultados
relacionados a motivacdo e a aprendizagem sdo mais positivos nos contextos de
ensino em que séo utilizados recursos instrucionais diversos associados e inseridos
nas aulas expositivas (SCROFERNEKER et al., 1995; ANDRADE et al., 2001,
CANTO; BARRETO, 2006; CLARK, 2006; CUBO-NETO et al., 2006; SOUZA et al.,
2007; SILVA et al., 2008; ADNAN et al., 2009; NUNES JUNIOR; SOUSA, 2009;
PEREZ et al., 2009; YALING et al., 2009; ANDRADE, 2011; QI et al., 2012;
ANDRADE et al., 2013). Essas observacfes sdo validas também para outras areas
de conhecimento (MOREIRA, 2011c).

Entretanto, como apontado por Andrade e colaboradores (2015b), as
producbes académicas sobre o ensino e a pesquisa sobre o ensino de topicos da
Imunologia se dirigem majoritariamente ao Ensino Superior. Esse perfil € comum
tanto nas publicacdes resultantes de pesquisas realizadas no Brasil quanto no
exterior. Ademais, esses mesmos autores apontam a predominancia de pesquisas
sobre o ensino e langam questionamentos sobre a escassez de trabalhos sobre a
aprendizagem de Imunologia, uma vez que, além de o tema ser relevante para a
formacéo do cidadao, a atividade fim do ensino € a aprendizagem.

Outras questdes importantes sobre o ensino e a aprendizagem de Imunologia
na Educacdo Basica perpassam o0 cenario apresentado por Andrade e
colaboradores (2015b) e apontam a necessidade de maiores investigacdes nessas

areas.
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3.4 OS LIVROS DIDATICOS (LD): OS PRINCIPAIS RECURSOS INSTRUCIONAIS
DA EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

... quando olhamos mais atentamente para um livro didatico,
podemos encontrar marcas nos textos que remetem a diferentes
discursos presentes, por exemplo, na legislacdo educacional, nas
politicas publicas, no mercado editorial, entre outros. Assim, desde
este ponto de vista, o texto dos livros didaticos é um intertexto, ou
seja, atualiza e responde a textos que o antecederam ao mesmo
tempo em que se orienta e se antecipa a textos que o seguirao, em
uma relagéo essencialmente dialogica.” (VILANOVA, 2012, p. 58-59)

No contexto brasileiro, importantes programas desenvolvidos pelo Ministério
da Educacdo (MEC) visam fornecer recursos para atender as necessidades do
ensino na Educacdo Béasica (BRASIL, 2011a). Entre esses, destaca-se o Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD), que tem como objetivo fornecer livros didaticos
(LD), obras complementares e dicionarios aos alunos de escolas publicas de todo o
pais (BRASIL, 2014d). Dessa forma, o governo brasileiro busca subsidiar o trabalho
pedagdgico dos professores (BRASIL, 2014e) e contribuir para universalizacédo e
para melhoria da qualidade do ensino publico oferecido no Brasil (FRACALANZA,
MEGID NETO, 2006).

Os livros didaticos fornecidos por esse programa séo escolhidos a cada trés
anos pelos docentes de cada unidade escolar. Entretanto, os livros disponibilizados
para a escolha sdo inscritos no programa pelas editoras e avaliados previamente
pelo Ministério da Educacéo brasileiro. Apds a avaliacdo, algumas cole¢des de LD
sdo referendadas. Com base nessa lista, € confeccionado um Guia de Livros
Didaticos (GLD) com as resenhas referentes as cole¢bes de livros consideradas
aprovadas. Esse guia € encaminhado as escolas publicas e disponibilizado na rede
mundial de computadores (internet) para que, finalmente, os docentes facam a
selecdo democrética da cole¢do do LD (titulo/obra) que melhor atenda ao projeto
politico pedagodgico de cada unidade escolar publica do territoério brasileiro.
Finalizada essa etapa, o LD escolhido é adquirido pelo governo federal junto as
editoras e, em seguida, é distribuido para as escolas. Por fim, os alunos recebem os
livros, quando ndao consumiveis, os utilizam por um ano e, ao fim deste, os devolvem
para que 0 mesmo seja utilizado por outro aluno no ano seguinte. Esse
procedimento é realizado por dois anos subsequentes apos a distribuicao inicial dos
livros, totalizando, desse modo, a utilizagdo dos mesmos por trés anos seguidos

(BRASIL, 2014d; BRASIL, 2014e).
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Os LD, como apontado por Gérard e Roegiers (1998) e referendado pelo Guia
de Livros Didaticos PNLD 2012 (BRASIL, 2011a), desempenham, entre outras
funcdes, a sistematizacdo e a transmissdo de conhecimentos. Essas sdo funcdes
essenciais e, em geral, sdo as mais conhecidas, embora muitas vezes sejam
valorizadas demasiadamente em detrimento de outras fun¢des fundamentais para o
desenvolvimento cognitivo do aprendiz, como, por exemplo, o desenvolvimento de
capacidades e competéncias. Apesar disso, recomenda-se conferir atencdo aos
conteldos e como esses se encontram distribuidos e organizados ao longo das
unidades e volumes das cole¢cbes de livros aprovadas pelo PNLD. Conforme a
analise e a disposicao desses itens, sera possivel identificar se o tratamento do
conteudo € coerente com o planejamento da escola e com as propostas curriculares
assumidas, pontos fundamentais para a realizacdo da selecdo adequada do LD a
ser adotado.

Em qualquer disciplina, o LD € um recurso instrucional que oferece o acesso
dos alunos a cultura e a leitura letrada. Contudo, por meio dele, 0 acesso ao corpus
do conhecimento de uma determinada area é limitado. Assim, é mister que o LD
tenha qualidade, correcdo e atualizacdo das informacbes cientificas e gerais
presentes em seu texto, pois somente dessa forma podera se configurar como uma
fonte confidvel, ou seja, como uma obra de referéncia de carater suplementar, seja
para os estudos realizados nos contextos escolares, como fonte para o estudo
individual ou para a solugcdo de duvidas pontuais (BRASIL, 2011a). Santos e
Carneiro (2006) apontam que um bom LD deve, também, apresentar atividades que
instiguem o0s estudantes a desenvolver seus conhecimentos para evitar a
aprendizagem por repeticdo de conteudos, o reforco dessa pratica, além de
imitagdes de modelos de apreensao do real.

No Brasil, em diversos espacos escolares, o LD se configura como a fonte,
guase exclusiva, de conhecimento sobre a matéria de ensino para o professor da
disciplina, apds a conclusdo de seu curso de formagdo (FRISON et al., 2009).
Segundo Maia et. al. (2011), livros destinados ao ensino superior e artigos
cientificos, em geral, ndo séo citados como fontes de pesquisa e de estudos para a
preparacdo do ensino. Por este motivo, LD influencia tanto a construcdo de

conceitos e de concepc¢des dos alunos, como a de muitos professores.
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Transformagdes e conquistas académicas ocorrem com frequéncia, portanto,
mudancas em relagdo ao ‘0 qué’ e ao ‘como’ ensinar sdo necessarias ao longo do
tempo. Por essa razdo, ao incorporar adequadamente esses avanc¢os, o bom LD
contribui para o ensino de temas sob a perspectiva contemporanea e, também, para
a formacdo continuada do professor. E esperado também que os contetidos
presentes no LD sejam apresentados de maneira adequada ao nivel de ensino a
gue se destina, para que, dessa maneira, venha a colaborar para a aprendizagem
de conhecimentos pertinentes aos objetivos educacionais contemporaneos (BRASIL,
2011a).

No contexto do Ensino Médio brasileiro, a distribuicdo dos LD teve inicio no
ano de 2005, no ambito do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM). Este programa inicialmente distribuiu LD de Portugués e Matemética, e
atendeu as regides Norte e Nordeste. Em 2006, a distribuicdo dos livros foi
extendida as demais regibes (Sul, Sudeste e Centro-Oeste) que constituem o
territdrio nacional brasileiro. Gradualmente o PNLEM foi ampliando a distribuicdo de
LD para as demais disciplinas ministradas no EM. Em 2007, foi iniciada a
distribuicdo dos LD de Biologia e em 2008, as disciplinas Fisica, Quimica, Historia e
Geografia também foram contempladas com a distribuicdo de LD. Em 2010, os
processos de avaliacdo e de distribuicdo de LD para o EM foram regulamentados
(BRASIL, 2011a).

Portanto, desde o ano de 2010, o governo brasileiro avalia e distribui os
materiais didaticos para toda a Educacdo Basica, conforme o Decreto 7.084, de
27.01.2010. Dessa forma, o governo garante a distribuicdo regular dos LD por meio
do PNLD, que contempla a Educac¢do Basica, ou seja, tanto o Ensino Fundamental
como o Ensino Médio (BRASIL, 2011a).

No caso do Ensino Médio, os LD reutilizaveis (ndo consumiveis) aprovados
para selecdo pelo PNLD referem-se aos componentes curriculares Matematica,
Lingua Portuguesa, Arte, Historia, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia.
Ja os LD consumiveis referem-se aos componentes Inglés, Espanhol, Filosofia e
Sociologia (BRASIL, 2014d; BRASIL, 2014f). Para o EF os LD reutilizaveis
aprovados referem-se aos contetdos curriculares Matematica, Lingua Portuguesa,
Arte, Histéria, Geografia, Ciéncias. JA os LD consumiveis referem-se aos

componentes Inglés e Espanhol (BRASIL, 2015b).
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Em razdo do amplo alcance do PNLD, o LD no contexto brasileiro se
configura como um recurso instrucional de facil acesso aos alunos e sempre
presente nas escolas publicas brasileiras. Por esses motivos, o LD exerce grande
influéncia no processo educacional e, consequentemente, na formacdo do cidadao
brasileiro (ANDRADE et al., 2014).

De maneira geral, o LD é utilizado no Brasil como um roteiro ou plano de aula
(BRASIL, 2011a). Especialmente no ensino de Ciéncias, de acordo com Megid Neto
e Fracalanza (2003), os professores de Ciéncias das escolas publicas relatam fazer
0 uso do LD para elaborar o planejamento anual e/ou para preparar as aulas que
serdo ministradas por eles, além de utiliza-lo como material de apoio as aulas e
como fonte de pesquisa bibliografica realizada tanto pelos professores como pelos
alunos.

Nascimento e Alvetti (2006) salientam que temas contemporaneos e avangos
produzidos pela ciéncia tém sido incorporados aos LD, porém, sem necessariamente
serem observadas mudancas estruturais nos livros. De maneira geral, as novidades
sdo apresentadas em sec¢Oes especiais, apéndices, quadros ou caixas de texto ao
longo de um capitulo que trata de um assunto ja consolidado. Para esses autores,
essa disposicdo de apresentacdo pode ser associada a desvalorizagcdo e a nédo
contextualizacdo dos novos conhecimentos produzidos, jA& que ndo ha uma
sistematizacdo para que seja estabelecida explicitamente a relacdo desses com 0s
conceitos basicos da érea.

E notdrio que os conhecimentos cientificos produzidos pela academia se
modificam ao longo do tempo. Ademais, 0S novos conhecimentos ndo sao aceitos e
incorporados imediatamente pela comunidade cientifica. Assim, nota-se que areas
especificas, em que ha producdo de grande volume de conhecimentos, apresentam
dificuldades de insercdo dos avancos no contexto escolar. Como mencionado por
Nascimento e Alvetti (2006), para suprir parte dessa demanda, ha uma tendéncia
entre os autores de LD de realizacdo de adaptacéo e insercdo dos textos de
divulgacéo cientifica (DC) nos livros, como a utilizagdo destes pelos professores.
Contudo, os textos de DC séo produzidos por jornalistas e/ou cientistas que tém
como objetivo divulgar informacgdes cientificas para um publico de ndo especialistas
em Ciéncias em um contexto nao formal. Por isso, como apontado por Megid Neto e

Fracalanza (2003), quando utilizados como referéncias pelos autores dos LD, podem
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introduzir ou reforcar equivocos, esteredtipos e mitificacbes a respeito de
concepcbes de ciéncia, de saude, entre outras, inerentes ao ensino e a

aprendizagem das Ciéncias Naturais.

3.4.1 Arelacao da natureza dos textos dos LD com a pratica escolar

Para Martins (2012) o LD é um material educativo associado historicamente
as praticas constitutivas da escola e do espaco escolar. Portanto, nesse contexto, a
sua relevancia remete-se tanto a sua funcdo na democratizagdo de saberes
socialmente legitimados e relacionados a diferentes campos de conhecimento, como
ao seu papel estruturador da atividade docente. Além disso, para essa autora, o LD
€ um artefato cultural. Logo, as suas condi¢des sociais de producao, de circulacao e
de recepcédo sao definidas em conformidade com as praticas sociais estabelecidas
na sociedade. A historia do LD é vinculada a histéria do ensino escolar, da evolugéo
das tecnologias de producdo grafica e dos padrdes gerais de comunicacdo na
sociedade. Assim, os textos desses materiais instrucionais sao entendidos como
vestigios da materialidade histérica da linguagem e ndo apenas como espelhos da
histéria.

De acordo com a analise critica do discurso, o texto didatico pode ser
concebido

“‘como conjunto de tragos ou pistas de processos de construgédo de
sentidos, que ndo pode ser concebido fora de sua relacdo com os
processos de producdo, distribuicdo e consumo a ele associados e
gue caracterizam as praticas discursivas nas quais eles se
inscrevem. Estes sdo processos sociais, e como tais demandam
referéncia a contextos econdmicos, politicos, ideoldgicos;, e a
estruturas e lutas sociais. [...] Vemos assim que a dimensao social da
linguagem nos leva, portanto, a romper com a idéia de que o sentido
estaria contido na palavra, e a problematizar a natureza histérica e
social do processo de construgdo e negociacdo de sentidos que se
da nas praticas discursivas em interacdes de carater dialdgico, isto €&,
por meio de dialogos entre individuos e de diadlogos entre discursos
(BARROS, 1997). Entender o texto didatico sob esta Otica implica,
portanto, compreendé-lo como produto de atividade social, vinculada
a temas e a contextos especificos de producdo, circulacdo e
recepcao de textos por sujeitos participantes em praticas discursivas,
e ndo como imagem especular destas praticas. Dai a necessidade de
problematizar relacdes entre estas diferentes praticas discursivas,
por exemplo, a producdo de conhecimento cientifico, a comunicacéo
e a divulgacdo deste conhecimento para a sociedade, o ensino
escolar, processos e praticas de formacao de professores e seus
lugares na sociedade, ampliando o escopo das discussbes sobre o
livro didatico para além da consideragdo do seu papel de suporte de
contetdos.” (MARTINS, 2012, p.16)
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4 MARCO EPISTEMOLOGICO

“As teorias precedem a observacéo.” (CHALMERS, p. 47, 1993)

A epistemologia ou filosofia®® da ciéncia trata-se de uma ideia mais ampla
acerca da forma como sdo concebidas a ciéncia e a producdo do conhecimento
cientifico. Ou seja, € o estudo da natureza, da abrangéncia e da justificacdo do
conhecimento cientifico (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Segundo Canguilhem (1994, apud LOPES, 1996), uma epistemologia surge
do questionamento filoséfico da historia das ciéncias. A epistemologia busca
identificar os padrdes e regras dos pressupostos explicativos do processo de fazer
ciéncia e do progresso cientifico (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Neste trabalho, assumiremos a epistemologia de Gaston Bachelard (1971)
para subsidiar a discussdo acerca do ensino da Imunologia na Educacdo Basica
brasileira.

Segundo Bachelard (1971), o pensamento cientifico oscila entre a teoria e a
pratica, entre a razao e a realidade fisica, e entre a matematica e a experiéncia. Para
esse epistemdlogo, o fazer ciéncia encontra-se em um espectro epistemoldgico®,
que é constituido por uma série de concepcdes, desde o idealismo (ingénuo) até o
realismo (ingénuo) (Figura 06). Por essa razao, a ciéncia € considerada plural e a
sua filosofia é aberta (ndo rigida), uma vez que seus principios podem ser multiplos,
distintos e passiveis de mudancas e suas verdades ndo sao totais e acabadas.

Idealismo (ingénuo)
Convencionalismo
Faormalismo
Racionalismo Aplicado e Materialismo Técnico
Positivismo
Empirismo
Realismo (ingénuo)

Figura 06 — Espectro epistemoldgico segundo Bachelard (1971, p. 122).

% Neste trabalho, em consonancia com Moreira e Massoni (2011), assumiremos como sinénimos 0s
termos epistemologia e filosofia.
6 . ~ . .y . . . . . g

Trata-se de uma organizacdo linear bidirecional opositora de filosofias que subsidiam o
pensamento cientifico. O ponto de partida para ambas direcdes é o Racionalismo Aplicado e/ou
MaterialismoTécnico. Segundo Bachelard (1971), todas as filosofias do conhecimento cientifico se
ordenam valendo-se do Racionalismo Aplicado.
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Todavia, de maneira geral, o fazer ciéncia encontra-se concentrado no
racionalismo aplicado (conhecimento produzido racionalmente com a aplicacao
matematica e/ou experimental) e no materialismo técnico (conhecimento que é
mediado por uma técnica). Desse modo, conhecer cientificamente um evento natural
€ conhecé-lo concomitantemente como fenémeno e como numero, de forma
ordenada e analitica, com profundidade, segundo diversas proposicoes filoséficas
(BACHELARD, 1971).

O pluralismo cientifico leva ao que Bachelard (1971) denomina perfil
epistemologico. Esse € o desenho do conjunto constituido pelas diferentes formas
de construcdo do conhecimento, influenciadas pelas diferentes filosofias, acerca de
um evento natural, ao longo do tempo e com a insercdo de aportes explicativos
indicativos de diferentes niveis de sofisticacdo (MOREIRA; MASSONI, 2011).

O perfil epistemoldgico € uma ferramenta que possibilita mostrar as rupturas
histéricas da relacéo e da evolucdo dos conceitos cientificos. Ele permite vislumbrar
0os obstaculos que os conhecimentos cientificos tiveram que desdobrar até aos
conhecimentos atuais e as diferentes possibilidades de se pensar sobre um
conceito.

Para delinear o perfil epistemolégico de um conceito em particular, deve-se
pesquisar sobre as visdes historicamente construidas sobre o referido conceito.
Deve-se, também, conhecer as diferentes “tipologias” (oscilagdes) da filosofia do
conhecimento para que seja possivel estabelecer relacbes entre as caracteristica
das visGes com a linha do trabalho de producdo do conhecimento cientifico e com as
teorias que subsidiam a producdo de conhecimento. Segundo Moreira e Mansoni
(2011), dessa forma € possivel alinhar os conhecimentos (visdes) acerca de um
determinado conceito com o0s respectivos e adequados caminhos (possibilidades
variantes, plurais, do conhecer) filosoficos do espectro epistemoldgico proposto por
Bachelard (1971). Portanto, a historia e filosofia da ciéncia e o conjunto de
conhecimentos sobre as concepcdes alternativas relacionado ao dado conceito sao
relevantes para o delineamento de um perfil epistemolégico (MARTINS, 2004).

A epistemologia de Bachelard é historica e racionalista. Histérica porque se
baseia na historia da ciéncia, em sua fundamentagdo. Os conceitos derivam da
histéria julgada que analisa e explica o progresso da ciéncia pela constatacéo e

superacdo dos erros do passado. Por isso, o conhecimento (0 pensamento
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cientifico) € um produto retificado. A superacdo do obstaculo epistemoldgico
possibilita 0 avanco do conhecimento.

Assim, especificamente no conjunto desta pesquisa, a compreensdo dos
aspectos referentes ao processo histérico de construcdo do conceito sistema imune
humano se faz relevante para que seja possivel desenvolver um perfil conceitual
amplo, com a apresentacdo explicita da evolucdo conceitual e das reformas
realizadas ao longo do tempo, em prol da organizacdo de melhores explicacdes
relacionadas ao conceito.

Nesse contexto, a epistemologia bachelardiana pode ajudar a compreender a
especificidade da construcdo do conhecimento cientifico acerca de um conceito.

Como exemplo, apresentamos a constituicdo do perfil epistemoldgico do tema
SIH que desenvolvemos para subsidiar as anélises dos dados relacionados aos
lugares comuns nesta pesquisa. Para o seu delineamento, recorremos a 5 (cinco)
proposicoes filosoficas do espectro epistemoldgico proposto por Bachelard (1971)
para relacionar os conhecimentos construidos historicamente sobre o SIH.

Adotamos a representacdo grafica apresentada por Bachelard (1971).
Segundo essa, as proposicoes filoséficas por nos elencadas (Realismo ingénuo,
Empirismo  claro e  positivista, Racionalismo  classico,  Materialismo
técnico/Racionalismo aplicado e Racionalismo discursivo) foram organizadas em um
grafico com colunas, em formato de barra, dispostas lado a lado.

A representacdo esquemaética do perfil epistemoldgico construido para o tema
SIH (Figura 07) apresenta diferencas na altura das distintas colunas. Tal variagéo se
deve a frequéncia de utilizacdo (do manejo) da(s) filosofia(s) para definir o conceito
em questao por um individuo em seu cotidiano.

Para a definicdo da altura de cada coluna, recorremos a nossa experiéncia no
ensino do tema para acessar e estimar as concepc¢des que circulam nos discursos
discentes e que sao frequentemente acessadas pelos alunos nas aulas, nas
atividades didaticas e avaliativas e nos recursos didaticos e pedagdgicos.

Destaca-se que o0 nivel de sofisticacdo do conceito aumenta na direcdo da
esquerda para a direita da figura. Desse modo, cada coluna (barra) do perfil
epistemoldgico examina um estagio particular da cultura.

O perfil epistemologico tem relacdo com a produgédo do conhecimento e com

0 ensino, pois, por meio dele, é possivel identificar o percurso de como um conceito
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evolui e de como esse é compreendido e usado por um individuo (MOREIRA,
MASSONI, 2011). Em sintese, com base nesse pressuposto, estabelecemos
relacbes entre as distintas filosofias e os conhecimentos da Imunologia Basica

produzidos ao longo da histéria®’ (Figura 08).

Realismo
ingénuo

Empirismo
claro e
positivista

Racionalismo

classico
Materialismo
técnico
aplicado discursivo

Figura 07 — Exemplo de um Perfil epistemologico® de uma tipica no¢do pessoal sobre a
acao do sistema imune.

" Trabalho publicado em: ANDRADE, V. A.; ARAUJO-JORGE, T. C.; COUTINHO-SILVA, R. Pefrfil
epistemoldgico do conceito sistema imune humano: delineamento e contribuigdes para o ensino de
Imunologia. In: Atas do Il Seminario LASERA, 2016, San Jose.

28 Segundo o perfil epistemolégico por nés apresentado, o realismo ingénuo refere-se a definicéo
bruta e simplista. Trata-se de uma interpretagdo mental. Segundo essa epistemologia, 0 organismo
(sistema imune) se defende contra os agentes (microrganismos) exoégenos. (Filosofia adotada
historicamente pelos chineses, indianos, ordenhadoras de vacas do século XIX e assumida pelas
praticas de Mary Montagu. Ainda hoje essa concepcéo circula amplamente pela populacdo em geral).
J& segundo o empirismo claro e positivista, 0 conhecimento deriva da experiéncia cientifica. Desse
modo, com a inoculacdo de determinadas quantidades de partes ou de um agente exdégeno
enfraquecido, é possivel estimular o organismo a se defender contra a acdo deste agente gerador de
doenca. (Filosofia que orientou os trabalhos desenvolvidos por Edward Jenner, Louis Pasteur, Robert
Koch). No racionalismo classico do sistema imune, ha a proposicao racional de mecanismos fisico-
guimicos. Com a aplicagdo de doses de vacinas ou de soros, 0 sistema imune se torna capaz de
impedir o desenvolvimento de determinadas doencas por determinados periodos de sua vida. Ha
células especificas que atuam neste processo. (Filosofia que orientou os trabalhos e as descobertas
de llya Metchnikov e os trabalhos relacionados as atividades celulares (acdo de componentes do Sl),
inflamacéo e diapedese). No Materialismo técnico, s6 se v& um evento por meio de uma técnica e
associado ao racionalismo aplicado, segundo o qual a razdo € aplicada matematicamente e
experimentalmente. Neste contexto, o sistema imune protege o organismo da acdo de agentes
exégenos utilizando inUmeras estratégias e recursos celulares e bioquimicos. Além disso, o Sl pode
gerar respostas exacerbadas contra agentes inécuos e contra o seu préprio organismo. (Filosofia que
norteou as pesquisas a partir da década de 1960, como as realizadas de Frank MacFarlane Burnet,
Niels Kaj Jerne, Susumu Tonegawa, que culminaram na instituicdo da Teoria da Selecdo Clonal). No
Racionalismo discursivo, o enunciado verdadeiro depende do estado do objeto e independe da mente
humana. Sob essa perspectiva, 0 sistema imune mantém a organizagdo do organismo para que este
se mantenha em equilibrio (em funcionamento pleno). Neste processo, a sua estrutura pode mudar
para manter a sua organizagdo (Os elementos dessa filosofia sao dialéticos e suscintam um dialogo
externo segundo o qual tudo o que é conhecido pelas demais filosofias interage com uma proposi¢cao
conceitual totalmente inadmissivel pelas outras escolas filosoficas. Por essa razdo, associamos a
essa escola filoséfica as proposicdes da Imunologia conservadora proposta por Nelson Vaz,
Humberto Maturana e Francisco Varela, Jorge Mpodozis, Gustavo Ramos, entre outros).
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Figura 08 — Sintese descritiva do perfil epistemolégico construido para anélise de dados.
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Ressaltamos que, conforme o conceito, a natureza desse e/ou do sujeito, a
altura das colunas referentes as diferentes epistemologias constituintes do perfil
epistemoldgico pode variar (MOREIRA; MASSONI, 2011; BACHELARD, 1971).

Para Bachelard (1971), o conhecimento € sempre aproximado, nunca
definitivo. Por isso, a verdade é sempre proviséria e a formacao do espirito cientifico
se da pela reforma. Assim, o conhecimento se amplia somente quando se diz ndo
para as teorias primeiras, pela busca constante de teorias melhores, aquelas que se
aproximam mais da verdade. Em geral, a primeira explicagdo para um determinado
fenbmeno € inadequada sob a perspectiva cientifica. Ndo se pode ser ingénuo em
acreditar que, ao se deparar com algo pela primeira vez, vocé sera capaz de explica-
lo. De acordo com os pressupostos de Bachelard (1971), no processo de formacao
do espirito cientifico, a experiéncia primeira, a opinido sobre o desconhecido, € um
obstaculo epistemologico (um entrave para compreensdo de algo = um fato mal
interpretado que gera um contra-pensamento) enfrentado pelo homem para
entender um fendmeno cientificamente. Dessa maneira, 0 Senso comum se
configura como a pior base para a compreensdo de algo e o primeiro obstaculo
epistemoldgico a ser enfrentado pelo individuo.

Em suma, o espirito cientifico sempre diz ndo a experiéncia primeira e sempre
estd em busca constante de explicacdo porque ndo aceita as respostas atuais. As
teorias sempre sao consideradas erradas. Porém, o erro ndo é negado. Esse é
entendido como uma explicagao insuficiente. Por isso, valendo-se das teorias atuais,
h& sempre movimento para a construcdo de melhores explicacfes sob a orientacao
da dita Filosofia do ndo para a formacédo do espirito cientifico. Nesse contexto, o erro
€ importante, pois € a base (motivacdo) para o inicio do movimento de busca por
teorias melhores. A busca pelo aperfeicoamento do conhecimento sobre o real é
constante. Desse modo, sob essa perspectiva epistemologica, 0 sujeito adota uma
postura ativa e critica sobre o conhecimento que ja esta posto (MOREIRA;
MANSSONI 2011). H& sempre o crescimento cognitivo.

Além do senso comum, o substancialismo e/ou coisismo?’, o animismo® e o

imagismo®! também podem funcionar como obstaculos para compreensdo de

? Substancialismos e/ou coisismo significa representar por meio do recurso da materializacdo. Ex:
imaginar um leucécito como um individuo fardado, com capacete e com uma arma nas maos para
combater um agente exdgeno; representar a especificidade de um anticorpo como uma chave que se
encaixa no antigeno (conforme o sistema chave-fechadura); ilustrar a fagocitose como
encarceramento de um antigeno.
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determinado conhecimento (BACHELARD, 1971). Por isso, é crucial que, no ensino
de ciéncias, as representacfes e as metaforas sejam apresentadas em conjunto
com as suas limitacbes e com o registro explicito de que tratam somente de
representar um determinado conhecimento, o qual, de fato, ndo é exatamente igual
a representacdo apresentada. A sonegacgdo da informacdo e a auséncia de énfase
de que as representacOes utilizadas no processo de ensino ndao sao fiéis aos
elementos representados consistem em enganar os alunos e reforcar determinados
obstaculos epistemoldgicos. O mesmo acontece quando se transmitem as teorias e
0 conhecimento como verdades acabadas e ultimas (MOREIRA; MASSONI, 2011).
Os obstaculos epistemoldgicos podem gerar problemas sérios para 0s
processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias. A compreensdao de um
conhecimento depende da “cabecga” do sujeito que pode estar cheia de obstaculos
epistemoldgicos, os quais podem impedir que o individuo atribua sentido aos objetos

de ensino e de aprendizagem. Assim, “... dizer que o conhecimento prévio € a
variavel que mais influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos
ndo significa dizer que é sempre uma variavel facilitadora. Normalmente sim, mas
pode, em alguns casos, ser bloqueadora.” (MOREIRA, 2011, p.24). Nesse caso, 0
aluno pode, por exemplo, ndo entender uma explicagdo, mesmo que ela tenha sido
apresentada de forma irretocavel, pois o aluno chega a sala de aula com os
obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana, por exemplo. Para a superacéo
desses obstaculos, € necessario, em geral, mais do que uma ‘boa’ aula. Destaca-se
que essa situacao pode gerar um obstaculo pedagdégico. Esse tipo de obstaculo
caracateriza-se pela ndo compreensao, por parte do professor, dos motivos da néo
compreensao de um tema e/ou de uma aula pelo aluno apés a realizacdo do ensino
(MOREIRA; MASSONI, 2011; BACHELARD, 1971). A incompreensao da situacao
pode levar o professor a repeticdo da explicacdo e a manutencao do insucesso dos
processos de ensino e de aprendizagem. Por esta razdo, o (re)conhecimento e a
consideracdo do conhecimento prévio do aluno acerca do assunto e dos conceitos

relevantes para a aprendizagem do tema que se pretende ensinar sao tao relevantes

% Animismo significa dar vida a matéria. Atribuir atividades vitais a objetos e coisas. Ex:. Anticorpos
como seres vivos com com maos que agem desmontando, partindo, arrancando partes do antigeno;
vacinas e sangue com seres com corpos antropomaorficos que caminham no organismo humano.

% Imagismo é o0 uso excessivo de imagens para apresentar algo que ndo necessariamente deva ser
representado por imagens. A imagem pode promover efeitos fixadores, limitadores e/ou bloqueadores
da aprendizagem e do desenvolvimento da capacidade de imaginar. Ex:. macr6fagos mastigando e
engolindo um antigeno.
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para a realizacdo de eventos de ensino potencialmente significativos (aqueles que
venham favorecer a aprendizagem por meio da relacao — interacéo - do que o aluno
ja sabe com a matéria de ensino).

Destaca-se que, comumente, o espirito humano tende a considerar como
ideia mais clara aquela que lhe serve mais frequentemente. Por isso, ha a
valorizacdo demasiada e, por vezes, indevida de uma ideia em relacdo a outras
ideias e/ou valores. A ideia dominante pode polarizar o pensamento e o instinto
formativo humano e torna-los inertes ao crescimento (ampliacdo) cognitivo. Nesse
cenario, o espirito humano conservador se sobrepde. O individuo passa a gostar e
usar mais o que confirma o seu saber do que o contradiz. Assim, prefere as suas
respostas as novas perguntas e, com isso, a conservagdo prevalece sobre o
crescimento cognitivo que, dessa maneira, pode cessar (BACHELARD, 1971).

Com base nesses pressupostos, é possivel entender parte da complexidade
envolvida nos atos de ensinar e de aprender. Dessa forma, entende-se também a
necessidade de se dizer ndo a experiéncia antiga para emergir numa experiéncia
nova (sob uma nova visdo com base em diferentes principios e/ou filosofias) para
crescer cognitivamente por meio da diferenciacdo e da reconciliagdo construtivista
integrativa do conhecimento. A Filosofia do ndo trata de negar algo e utilizd-lo como
apoio para ampliar o conhecimento por meio da busca por novas experiéncias,
novos modelos, novas teorias para crescer cientificamente de maneira relacional.
Dessa forma, segundo Bachelard (1971), evita-se a estagnagdo do conhecimento,
faz-se ciéncia e desenvolve-se o espirito cientifico. E a busca continua para resolver
novos problemas e, também, a busca por solucbes melhores para problemas ja
resolvidos. Esta filosofia € uma forma de critica para a ndo aceitacdo de verdades
cientificas definitivas. E a filosofia da desilusdo, na qual paulatinamente se desilude
com as teorias vigentes e se buscam novas teorias para explicar mais e melhor um
fenbmeno.

A sequir, apresentamos uma sintese, consolidada em um esquema do tipo Vé
de Gowin, da Epistemologia de Gaston Bachalard (1971) e as suas relacbes e
implicacdes com o ensino de Ciéncias e, consequentemente, com as investigacdes

sobre o ensino de Ciéncias (Figura 09).
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Figura 09 — Vé de Gowin sobre a Epistemologia de Gaston Bachealrd.
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5 METODOLOGIA

“O que nos observamos ndo é a propria natureza, mas a natureza
exposta ao nosso método de investigagdo.” (HEISENBERG, 1958, p.58)

Neste trabalho, adotamos a concep¢ao metodoldgica sistémica, uma vez que
esta fornece subsidios para a compreensdo da realidade como uma rede
inseparavel de relacdes. O observador e a epistemologia, a compreensdo do
processo de conhecimento, exercem influéncia na descricdo dos fendmenos
observados e na construcdo do conhecimento cientifico (CAPRA; LUISI, 2014). Sob
esta perspectiva, a subjetividade esta implicita na pratica cientifica. Contudo, isto
nao significa que o rigor cientifico deva ser desconsiderado.

Neste contexto, o paradigma sistémico admite que todos os conceitos e
teorias sdo limitados e aproximados. Por isso, a ciéncia ndo oferece acesso a
conhecimentos plenos e definitivos. Segundo Capra e Luisi (2014), a natureza do
conhecimento cientifico é aproximada e a capacidade dos cientistas em melhorar as
aproximagbes € o que confere confiabilidade e forca a comunidade cientifica
(CAPRA; LUISI, 2014). Assim, ndo tratamos da verdade como correspondéncia
exata entre as descricbes produzidas e os fendbmenos descritos. Entretanto, as
nossas formulacdes e proposi¢des aproximadas tém como objetivo a constituicdo de
modelos e/ou teorias mais efetivas para descrever (em parte) a teia interminavel de

fendmenos interligados ao ensino e a aprendizagem de Imunologia e do SIH.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

“E sabido que toda e qualquer classificagdo se faz mediante algum
critério. Com relacdo as pesquisas, € usual a classificacdo com base
em seus objetivos gerais. [...] Todavia, para analisar os fatos do
ponto de vista empirico, para confrontar a visdo teérica com os dados
da realidade, torna-se necessario tracar um modelo conceitual e
operativo da pesquisa.” (GIL, 2009, p.41)

Este € um estudo que resulta de pesquisa descritiva, do tipo correlacional, de
levantamento e documental, com abordagem qualitativa (MOREIRA; CALAFFE,
2006) realizado em ambientes de ensino formal (curso de extensdo de Imunologia,
disciplina Biologia oferecida ao Ensino Médio e curso Stricto sensu oferecido a

docentes da Educacao Basica).
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Como ja anunciado, esta pesquisa teve como objetivo analisar as relacdes da
estrutura do conhecimento que constitui o curriculo de Imunologia Basica, 0 modo
como este se produz, as concepcdes dos professores e sua maneira declarada de
ensinar com a aprendizagem do tema Imunologia, no contexto do ensino formal
brasileiro de niveis fundamental e médio. Desse modo, o foco deste estudo esta ndo
somente no sujeito que aprende, no que este aprende e como este aprende
determinado conceito. Interessamo-nos, também, no que se ensina, N0 como se
ensina e no contexto do sistema educativo. Neste contexto, buscamos descrever,
analisar, compreender e caracterizar os conhecimentos prévios dos sujeitos e a
inscricdo da abordagem conferida aos tépicos da Imunologia basica por estes
sujeitos, pela literatura desenvolvida para o ensino e pelos documentos oficiais que
regem o sistema educacional brasileiro. Valendo-se de um olhar exploratorio
buscamos com esta pesquisa proporcionar maior familiaridade com os problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem de Imunologia, com a intencdo de torna-
los mais explicitos, além de corroborar e/ou construir novas hipéteses. Dessa forma,
procuramos aprimorar ideias e ‘descobrir’ intuicbes acerca de nossos objetos de

pesquisa.

5.2 DESENHO METODOLOGICO*
5.2.1 Definicdo do contexto e do locus da pesquisa

A presente investigacao foi realizada em parte no contexto do Ensino Médio
do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ), oferecido na Unidade de Ensino Descentralizada de Nova lguagu
(UnED NI). Nesta Unidade eram oferecidos, concomitantemente, o curso de nivel
médio de formacéo geral inerente & Educacdo Bésica (curso de Ensino Médio) e os
cursos de formacdo profissional técnica de nivel médio em Enfermagem,
Telecomumicacdes, Eletromecénica e Informética. Os alunos possuiam matriculas
independentes em dois cursos, sendo uma matricula no Ensino Médio e outra em
um dos cursos técnicos oferecidos pela instituicdo. Entretanto, ndo necessariamente

os alunos que cursavam o 3° do Ensino Médio também cursavam o 3° ano de um

%2 0 projeto referente a esta pesquisa foi encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) Fiocruz/RJ, sob o nimero CAAE 14971413.6.0000.5248, conforme as recomendacdes das
Resolugdes 466 e 510 do Conselho Nacional de Saude.
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curso técnico. O aluno poderia cursar séries diferentes nos diferentes cursos e,
inclusive, havia a possibilidade de trancar a matricula do curso técnico e prosseguir
com os seus estudos somente no curso de Ensino Médio. Esta modalidade de oferta
de ensino persistiu na referida unidade de ensino até o ano 2014. Atualmente, séo
oferecidos cursos técnicos (Enfermagem, Automacao Industrial, Telecomunicacdes e
Informatica) integrados ao Ensino Médio. Dessa forma, o aluno possui somente uma
matricula e cursa obrigatoriamente de forma concomitante dois cursos, o Ensino
Médio e um curso técnico de nivel médio. Tanto no primeiro contexto descrito como
neste Ultimo destaca-se que os alunos eram enturmados pela instituicdo conforme o
curso técnico no qual estes encontravam-se matriculados.

Destacamos que, de acordo com o objetivo desta pesquisa, focamos em
pesquisar as concepcdes dos alunos que estavam iniciando os seus estudos na
instuicdo no 1° ano (70 alunos) e as dos que cursavam o 3° ano do Ensino Médio
(75 alunos). Contudo, entedemos que na instuicdo na qual realizamos parte da
pesquisa, por conta de sua especificidade formativa, tivemos acesso a alunos de 3°
ano (sujeitos da pesquisa) que apresentam um perfil diferenciado em relacéo ao da
maioria da populacdo que cursa o Ensino Médio no Brasil.

Este locus foi selecionado pelo fato de a autora desse trabalho possuir vinculo
profissional nesta instituicdo e por neste local ter observado demandas de ensino e
de aprendizagem relacionadas ao tema Imunologia. Além disso, destaca-se a
consequente facilidade de constituicdo do contexto da pesquisa e de acesso aos
sujeitos envolvidos na mesma, por ter desenvolvido sua pesquisa de mestrado neste
locus.

Foram, também, colhidos dados de 21 professores da Educacdo Basica
matriculados em um curso de pés-graduacao oferecido por instituicdo de ensino
localizada na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. Optamos por
coletar dados no contexto de um curso de pos-graduacao do tipo Stricto sensu —
Mestrado profissional - em ensino, pois, dessa forma, acessariamos mais facilmente
a um grupo heterogéneo (em relacdo ao ano de concluséao de curso, a instituicao de
formacdo, a instituicdo e/ou localidade de atuacdo) de docentes que atuam com o
Ensino de Ciéncias e de Biologia na Educacéo Bésica.

Ja os documentos e os materiais didaticos analisados foram definidos em

relacdo a sua pertinéncia e associacdo a estrutura, as propostas curriculares
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federais do ensino brasileiro e ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
referente aos periodos de 2011-2013 (Ensino Fundamental Anos Finais) e 2012-
2014 (Ensino Médio). Justificamos a escolha dos referidos periodos do PNLD em
razdo da concomitancia desses com o periodo do curso da formacédo de cada grupo

de alunos participantes da pesquisa.

5.2.2 Selecao dos sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram selecionados conforme os critérios de inclusao
por nds pré-estabelecidos. Quanto aos alunos, os critérios utilizados foram a
aceitacdo dos mesmos em participar da pesquisa, quando menores de idade
mediante a autorizacdo prévia do responsavel. Dessa forma, a inclusdo dos
individuos no grupo de pesquisa foi, portanto, voluntaria. Além disso, os sujeitos da
pesquisa deveriam estar matriculados no 1° ou no 3° ano do Ensino Médio do
CEFET/RJ, uma vez que buscamos identificar as percepcdes e concepc¢des dos
alunos concluintes dos Ensinos Fundamental e Médio do sobre Imunologia e sistema
imune humano.

O recrutamento dos sujeitos da pesquisa foi realizado mediante o convite
para participar da pesquisa. No caso dos alunos do 1° ano, este se deu na primeira
semana de aula do ano letivo do EM. Ja os alunos do 3° ano, matriculados na turma
de Enfermagem, foram convidados para participar da pesquisa no contexto do curso
de extensdo sobre Imunologia Basica, oferecido somente para os alunos do 3° ano
do EM no meio do segundo semestre do ano letivo. A procura pelo curso foi
espontanea apdés a sua divulgacdo na escola. Além do contexto do curso de
extensdo, convidamos os alunos das demais turmas, dos demais cursos oferecidos
pelo CEFET/RJ — UnED NI, de alunos concluintes do 3° ano do EM para
participarem da pesquisa em uma atividade semelhante a realizada no primeiro dia
de aula do curso de Imunologia Basica. Esta atividade foi realizada um més antes do
término do ano letivo.

Os critérios utilizados para selecionar os professores participantes da
pesquisa foram: possuir a formagao superior no curso de Biologia (Graduagdo em
Ciéncias Biologicas) e atuar como docente na Educacdo Basica (no segundo

segmento do Ensino Fundamental e/ou no Ensino Médio).
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Destacamos que todos 0s sujeitos, e seus responsaveis, envolvidos na
pesquisa foram informados sobre o projeto e forneceram a autorizacdo para
utilizacdo das informacdes obtidas por esta pesquisa, mediante a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice A). Ademais,
conforme a recomendacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Fiocruz/RJ, os

sujeitos de menor idade legal assinaram o Termo de Assentimento (Apéndice B).

5.2.3 Identificacdo do perfil dos sujeitos da pesquisa

A Identificacdo do perfil dos sujeitos da pesquisa foi obtida com base em um
questionario (Apéndices C e D) aplicado em um encontro realizado na primeira
semana do curso no qual o sujeito da pesquisa se encontrava matriculado (Ensino
Médio — alunos do 1° ano, Curso de Extensdo — alunos do 3°, ou Stricto Sensu —
professores de Ciéncias e/ou Biologia da Educacao Béasica). Os demais alunos do 3°
ano do EM do CEFET/RJ, participantes desta pesquisa, responderam tais questdes
no final do ano letivo, no dia em que foi realizada a atividade de coleta de dados.
Essa ocorreu de forma semelhante a atividade realizada nas turmas do 1° ano do
EM. Os sujeitos responderam a questbes sobre idade, se ja, quando e em que

contexto estudaram topicos relacionados ao tema Imunologia Basica.

5.2.4 Coleta de dados

Em contextos de Ensinos Fundamental e Médio, foi aplicado um questionario
(Apéndice E) e realizada atividade individual escrita que foi posteriormente discutida
em pequenos grupos e, por fim, pela turma, visando promover a identificacdo das
percepcdes dos sujeitos sobre o tema Imunologia, antes do inicio da intervencéo de
ensino do curso®® no qual o sujeito encontrava-se matriculado. Além disso, foi
realizada uma entrevista semiestruturada (Apéndice F). Todas estas atividades
foram gravadas nos modulos de audio e video.

Aplicamos um questionario (Apéndice E) e realizamos entrevistas (Apéndices
F e G) na primeira aula de um curso de pdés-graduacdo em ensino, no qual
professores de Ciéncias e/ou Biologia estavam matriculados. Estes professores

foram convidados para participar da pesquisa e, por demanda espontanea e por

% 1° ano do Ensino Médio, Curso de Extensdo em Imunologia ou 3° ano do Ensino Médio.
91



possuirem o perfil selecionado por esta pesquisa, foram incluidos no grupo de
pesquisados.

Em todos os grupos de sujeitos participantes da pesquisa 0 questionario
(Apéndice E), que foi respondido individualmente, foi distribuido em etapas.
Inicialmente, entregamos as questdes A, B e C. Em seguida e somente apos a
resolucdo das questdes iniciais, foi entregue a questdo D. Depois, da mesma forma,
as questdes E e F. O mesmo foi realizado com a questdo G, H, I, J. As questfes K e
L foram apresentadas simultaneamente. Por fim, foi entregue a questdo M. Apos,
responder as questbes, os alunos receberam um questionério de identificacdo de
perfil, que também, depois de respondido foi guardado no envelope. Ademais, foram
apresentadas algumas questdes de temas especificos abordados pela Imunologia e
um catalogo de identificag&o de livros didaticos (Apéndice H).

Destacamos que, para garantir a confidencialidade da identidade de todos os
sujeitos participantes e a manutencdo da primeira resposta fornecida pelo sujeito, foi
oferecido um envelope no qual o participante da pesquisa deveria guardar a folha
com as questdes ja respondidas, sem identificacdo, para somente apds esta acao
receber a proxima questdo a ser respondida. Ao término da aplicagcdo dos
questionarios os envelopes contendo todas as questdes respondidas foram lacrados
com etiqueta adesiva destrutivel, do tipo casca de ovo. Os envelopes foram
devolvidos pelos sujeitos apenas apés a realizacdo da entrevista. Somente, entéo,
em um momento posterior os envelopes foram numerados em sequéncia e
identificados de acordo com o grupo do qual esse pertencia. Desta forma, os sujeitos
receberam uma identificacdo alfanumérica restrita e exclusiva ao contexto da
pesquisa. No caso dos alunos, a identificacdo foi constituida pelo conjunto de
informacdes referentes a ocupacdo do sujeito, ao seu género, ao numero da
identificacdo desse e as letras relacionadas ao curso o qual esse recém concluiu ou
estava inserido (Ex:. Aluno 1 EM = Aluno 1 matriculado no 3° ano do curso Ensino
Médio; Aluna 1 EF = Aluna 1 que recém concluiu o Ensino Fundamental). J& os
professores foram identificados pela sua ocupacéo e pelo seu género seguido de
uma numeracao constituida por um algarismo arabico (Ex:. Professor 1).

A parte da pesquisa documental foi realizada por meio da leitura direta e da
selecdo de trechos que tratam do ensino de Imunologia nos documentos que

regulamentam e norteiam a educacao brasileira (GIL, 2009). Do mesmo modo, no
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levantamento sobre a Imunologia Bésica, realizamos a leitura direta dos materiais
didaticos fornecidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a selecéo
dos trechos relacionados e pertinentes ao foco da pesquisa. Destacamos que 0s
livros analisados pertenciam as oito cole¢cfes aprovadas pelo Programa Nacional do
didatico para o Ensino Médio 2012 (PNLD 2012) relativo ao periodo de 2012-2014 e
a 11 colecbes aprovadas pelo PNLD 2011 para o Ensino Fundamental — Anos
Finais, relativo ao periodo de 2011-2013. Cada colecdo dirigida ao EM era
constituida por 3 volumes de livros, j& cada colecdo voltada para o EF possuia 4
volumes. As cole¢bes de livros foram identificadas por meio de letras e da
indentificacdo numérica do volume, essa Ultima se relacionava a série para qual o
titulo (livro) se destinava (Ex:. Livro A, volume 1 = Livro A destinado a 12 série do
EM; Livro L, 7° ano = Livro L destinado ao 7° ano do EF). Justificamos a escolha das
obras distribuidas nesses periodos do PNLD em razdo da possivel utilizacdo dessas
colecbes de LD pelos sujeitos (estudantes e professores) participantes desta
pesquisa em algum momento de sua formacgédo e/ou atuacdo na Educacdo Basica

brasileira.

5.2.5 Andlise dos dados

Os dados coletados foram analisados por meio do método interpretativo
hermenéutico (MOREIRA; CALEFFE, 2006), em consonancia com a abordagem
qualitativa assumida por esta pesquisa.

Salientamos que, conforme o paradigma hermenéutico, a pesquisa tem como
escopo descrever e interpretar o fenbmeno observado a ser estudado com a
intenc@o de compartilhar significados com outros. A interpretagdo é entendida como
“... busca de perspectivas seguras em acontecimentos particulares e por insights
particulares.” (MOREIRA; CALEFFE, 2006, p.61).

A énfase desta perspectiva de analise reside em observar o fendbmeno social
de forma diferente do fenémeno fisico e analisa-lo como fendmeno cultural, e nao
como fendmeno natural. Busca-se, entdo, produzir descricdes adequadas do
contexto e andlises que enfatizem e expliguem questdes e processos relacionados
aos objetos pesquisados (WELLER, 2007).

Segundo Moreira (1988, p.50), “A andlise interpretativa esta na esséncia da

pesquisa educacional.” Neste contexto, 0 pesquisador se posiciona como o principal
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instrumento de coleta de dados, uma vez que o “instrumento” deve ser capaz de
reconhecer, classificar e distinguir as nuancas do significado que emerge do objeto
de pesquisa (MOREIRA; CALEFFE, 2006). O interesse das pesquisas sob este
paradigma é o significado humano, a sua elucidagcdo e a sua exposi¢cao pelo
pesquisador.

De acordo com Moreira e Caleffe (2006, p.61) “Os pesquisadores
interpretativos acreditam que, por meio do questionamento e da observacao, eles
possam transformar a situagcdo que estdo estudando e se reconhecem como
variaveis potenciais na investigacdo.”

Erickson (1986, p. 157) salienta que

“‘Métodos interpretativos de pesquisa sdo intrinsecamente
democréticos; ndo se precisa treinamento especial para ser capaz de
entender resultados dessa pesquisa, nem se precisa de habilidades
misteriosas para conduzi-la. A pesquisa de campo requer habilidades
de observacdo, comparagdo, contraste e reflexdo que todos seres
humanos possuem. Na vida, todos temos que fazer trabalhos de
campo interpretativos. O que pesquisadores interpretativos

s

profissionais fazem é usar habilidades ordinarias de observagéo e
reflexdo de maneira sistematica e deliberada.”

Desse modo, buscamos, por meio dessa técnica de analise, identificar os
indicativos da abordagem conferida a Imunologia pelos sujeitos, pela literatura da
area e pelos documentos que norteiam o ensino brasileiro. Para tanto, utilizamos os
referenciais classicos e de vanguarda da Imunologia, a epistemologia de Bachelard
(1971) e os referenciais de ensino relacionados a TAS como base para subsidiar as

nossas analises interpretativas.

5.2.6 Metas almejadas pelo estudo desenvolvido

Buscamos com esta pesquisa descrever, analisar e caracterizar as
percepcdes dos sujeitos de diferentes niveis de ensino sobre Imunologia e as
relacbes destas com a estrutura do conhecimento que constitui o curriculo de
Imunologia Basica, 0 modo como este se produz e a maneira de ensinar o tema em
guestdo. Desta forma, visamos ampliar e aprofundar a pesquisa sobre os temas
ensino e aprendizagem de Imunologia, com intencdo de contribuir para discussao

sobre estes processos na literatura, a luz dos referenciais adotados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

“‘Ha mais coisas no ato de enxergar que o que chega aos olhos.”
(HANSON, 1958)

Como intencionamos pesquisar as relacfes existentes entre os lugares
comuns do ensino e da aprendizagem da Imunologia e do sistema imune na
Educacdo Bésica brasileira, esta se¢cdo textual apresenta os registros obtidos e as
analises dos dados sobre cada ‘lugar’ pesquisado. Destacamos que, em razao da
constituicdo do contexto educativo na educacdo formal resultar da execucédo de
legislacéo pertinente ao tema, optamos por apresentar inicialmente as analises
referentes a legislacdo e, em seguida, as analises concernentes a sequéncia relativa
ao caminho percorrido para a materializacdo do ensino e, consequentemente, da
aprendizagem em um recorte do contexto do sistema de ensino brasileiro.

Desse modo, iniciamos a apresentacdo dos resultados e discussédo pelas
andlises relacionadas a LDB e aos documentos oficiais que norteiam a EB brasileira.
Posteriormente, apresentamos as analises referentes a constituicdo do lugar comum
conhecimento escolar (curriculo e livros didaticos). Em sequéncia, sao apresentadas
as analises relacionadas as concepcdes de um grupo de professores de Ciéncias e
de Biologia que atuam na EB. Depois, apresentamos as analises referentes as
percepcbes e as concepcbes de dois (2) grupos dos alunos da EB. Por fim,
estabelecemos um dialogo entre todos os lugares comuns envolvidos nesta

pesquisa.

6.1 A IMUNOLOGIA BASICA NA CONSTITUIQAO DO CURRICULO DA
EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

Nesse estudo, em concordancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para Educacgédo Basica (BRASIL, 2013), entendemos o curriculo como a
expressao das intencdes de formacdo humana e de projeto de sociedade a serem
materializadas por meio das praticas escolares. Sob essa perspectiva, a
estruturacdo de um curriculo resulta de uma sele¢do de uma parcela de saberes que
foram produzidos, acumulados e valorizados em um grupo social ao longo do tempo.

Logo, para verificar a indicagcdo de insercdo da Imunologia Béasica nos
curriculos brasileiros analisamos os documentos que definem, que regem e que
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orientam a estruturacdo do sistema de educacédo brasileiro com base nos principios

determinados pela Constituicdo Federal.

6.1.1 A Imunologia Basica nos documentos que regem a Educacao Basica
brasileira
6.1.1.1 O curriculo e a Imunologia na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB)

A LDB define e regulamenta a organizacdo do sistema de educacional
brasileiro com base nos principios presentes na Constituicdo Federal. Nela observa-
se a demarcacdo das incumbéncias da Unido, dos Estados e Municipios com
relacdo a inUmeras questdes associadas ao estabelecimento da educacdo nacional
(BRASIL, 1996). Contudo, nessa secdo nos detemos as questdes relacionadas ao
estabelecimento do curriculo na e da Educacdo Basica (EB), em especial da
presenca da Imunologia e do SIH nesse.

Quanto a relacdo de incumbéncias atribuidas as diferentes esferas que
constituem o Estado brasileiro para organizacdo da educacéo nacional, verificamos

gue, segundo o Artigo 9° da LDB, cabe a Uniéao

“IV - estabelecer, em colabora¢do com os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o
ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e
seus conteudos minimos, de modo a assegurar formacdo bésica
comum;” (BRASIL, 1996).

Dessa forma, cabe aos Estados, de acordo com o Artigo 10°

“Ill - elaborar e executar politicas e planos educacionais, em
consonancia com as diretrizes e planos nacionais de educacéo,
integrando e coordenando as suas agdes e as dos seus Municipios;”
(BRASIL, 1996).

E aos Municipios (Artigo 11°)

“l - organizar, manter e desenvolver os 6rgéos e instituicbes oficiais
dos seus sistemas de ensino, integrando-os as politicas e planos
educacionais da Uniado e dos Estados;” (BRASIL, 1996).

Neste cenério, cabe aos estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas
do seu sistema de ensino e conforme o Artigo 13°, a elaboracdo e a execucao de
sua proposta pedagodgica. Aos docentes sao atribuidas as incumbéncias, em

consonancia com o Artigo 12°, de participar da elaboracdo da proposta pedagogica,
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da concretizacdo desta pela elaboracdo e pelo cumprimento de um plano de
trabalho (BRASIL, 1996). Assim, em Ultima estancia e segundo os pressupostos da
LDB, espera-se que o curriculo seja elaborado no estabelecimento de ensino e
realizado pelo professor, conforme as indicagbes apontadas pela LDB e pelos
documentos decorrentes de seu desdobramento (diretrizes, orientagdes e outros).
Por meio da leitura direta, observamos que a LDB, em sua matriz original,
assinala de forma direta e geral os campos de conhecimentos a serem valorizados
no curriculo e desenvolvidos pela acdo educativa a ser promovida pelo sistema
educacional brasileiro em seus diferentes segmentos. O Artigo 26° pela redacéo

dada pela Lei n® 12796, de 2013, apresenta a disposicao curricular da EB.

“Art. 26 - Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e
do ensino médio devem ter base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos.” (BRASIL, 2013b).

A base nacional comum mencionada no Artigo 26° refere-se ao estudo da
lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil. Contudo, por se tratar de uma lei
“viva”, esta tem sofrido alteragcbes em funcdo das demandas inerentes do processo
de evolucdo da sociedade para qual esta lei se destina. Assim, observa-se tanto a
adicao, detalhamentos maiores dos campos, aéreas e topicos de conhecimentos a
serem considerados no curriculo da EB, como a reducao desses.

Destacamos a determinacdo do ensino de temas e componentes curriculares,
por meio da inclusdo e/ou novas redacdes de paragrafos do Artigo 26°, como

podemos observar a seguir

§ 2° O ensino da arte, especialmente em suas expressées regionais,
constituirA componente curricular obrigatério da educacgédo
basica. (Redacdo dada pela Lei n® 13.415, de 2017)

§ 5° No curriculo do ensino fundamental, a partir do sexto ano, sera
ofertada a lingua inglesa. (Redacao dada pela Lei n° 13.415, de
2017)

§ 6° As artes visuais, a danga, a musica e o teatro sdo as linguagens

gue constituirdo o componente curricular de que trata o § 2° deste
artigo. (Redacéo dada pela Lei n® 13.278, de 2016)
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8§ 8° A exibicdo de filmes de produgdo nacional constituira
componente curricular complementar integrado a proposta
pedagogica da escola, sendo a sua exibicdo obrigatéria por, no
minimo, 2 (duas) horas mensais. (Incluido pela Lei n° 13.006, de
2014)

§ 9° Contelidos relativos aos direitos humanos e a prevencdo de
todas as formas de violéncia contra a crian¢a e o adolescente serédo
incluidos, como temas transversais, nos curriculos escolares de que
trata o caput deste artigo, tendo como diretriz a Lei n° 8.069, de 13
de julho de 1990 (Estatuto da Crianca e do Adolescente), observada
a producado e distribuicdo de material didatico adequado. (Incluido
pela Lei n® 13.010, de 2014)

Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e de ensino
médio, publicos e privados, torna-se obrigatério o estudo da histéria e
cultura afro-brasileira e indigena. (Redacgéo dada pela Lei n° 11.645,
de 2008).

§ 1° O conteludo programatico a que se refere este artigo incluird
diversos aspectos da histéria e da cultura que caracterizam a
formacdo da populagdo brasileira, a partir desses dois grupos
étnicos, tais como o estudo da histéria da Africa e dos africanos, a
luta dos negros e dos povos indigenas no Brasil, a cultura negra e
indigena brasileira e o negro e o indio na formagédo da sociedade
nacional, resgatando as suas contribuicdes nas éareas social,
econdmica e politica, pertinentes a historia do Brasil. (Redag¢éo dada
pela Lei n® 11.645, de 2008).

§ 2° Os conteudos referentes a histéria e cultura afro-brasileira e dos
povos indigenas brasileiros serdo ministrados no ambito de todo o
curriculo escolar, em especial nas areas de educacéao artistica e de
literatura e histéria brasileiras. (Redacao dada pela Lei n° 11.645, de
2008).

Da mesma forma destacamos a revogacao do ensino de alguns temas como

0s principios da protecéo e defesa civil e a educacao ambiental.

§ 7° Os curriculos do ensino fundamental e médio devem incluir os
principios da protecdo e defesa civil e a educacdo ambiental de
forma integrada aos conteudos obrigatorios. (Incluido pela Lei n°
12.608, de 2012 e revogado pela Lei 13.415, de 2017)

§ 7° A integralizacao curricular podera incluir, a critério dos sistemas
de ensino, projetos e pesquisas envolvendo os temas transversais de
gue trata o caput. (Redacdo dada pela Lei n® 13.415, de 2017)

Observamos que a Imunologia Basica e os conhecimentos associados a este
tema néo aparecem explicitamente e ndo ocupam posi¢cdes de centralidade nas
indicacdes de constituicdo curricular apresentadas pela LDB. Inicialmente, propomos

justificar esta auséncia em razdo da Imunologia basica se constituir como um tipo de
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conhecimento que se encontra inserido em contextos de conhecimentos mais
amplos como a saude, corpo humano (Anatomo-fisiologia) e o0 meio ambiente
(Ecologia). Porém, com o aprofundamento de nossa analise percebemos que a LDB
contempla explicitamente a assisténcia a saude, contudo, ndo explicita a indicacéo
da insercdo curricular do ensino sobre a saude, a Anatomo-fisiologia do corpo
humano e a Ecologia (a relagdo entre seres vivos, 0 ambiente e a nutricdo). Este fato
nos parece uma contradicdo, uma vez que é dada importancia ao fornecimento de
assisténcia a saude e se pretere a indicagdo do ensino de conhecimentos inerentes
a compreensdo do fendmeno saude, este Ultimo de grande relevancia para vida e
para formacao de todos os cidadaos.

Observamos, também, que a LDB atualmente sinaliza a insercdo de temas
mais especificos, de determinadas areas. Como exemplo apontamos o0s
conhecimentos relacionados ao componente curricular Historia. Para este, ha a
sinalizacdo para insercdo de conhecimentos e de topicos mais restritos, com
especificacdes, a serem inseridos na estrutura curricular das escolas.

Diante destes dados entendemos que a legislacdo atual ndo prioriza
explicitamente a inser¢do no curriculo e assim o ensino de temas da saude e entre
estes o ensino de Imunologia na Educagéo Basica.

Destaca-se que esta lei foi utilizada como referéncia pelo governo brasileiro
para formular e para apresentar recomendacdes para escolas e professores por
meio de documentos norteadores para a educacao, para o curriculo e para a pratica
de ensino comprometida com desenvolvimento dos processos de aprendizagem.
Esses documentos sdo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (KRASILCHIK,
2000). Os PCN foram utilizados como base para elaboracdo das Orientacdes
Curriculares Nacionais (OCN). Dessa maneira, é possivel projetar a amplitude da
influéncia da LDB* na construgdo e na constituicdo curricular no contexto
educacional brasileiro, isto é, na definicdo do conhecimento (de um dos lugares
comuns do evento educativo) a ser ensinado e a ser aprendido nas escolas.

Ressaltamos que atualmente vivemos um momento de mudanga com O
desenvolvimento da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2015a). O
processo de construcdo da BNCC tem sido realizado em etapas, nas quais foram

construidas versdes desse documento. A primeira versao resultou da discussao

% E a base legal para formulacéo de todos os documentos relacionados a educacdo nacional, pois
define os seus principios e finalidades.
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entre assessores e especialistas em educacdo. Essa versao foi disponibilizada a
populacdo brasileira para a realizacdo de uma consulta publica no periodo de
outubro de 2015 a marco de 2016. Mais de 12 milhdes de contribuicbes foram
enviadas para a implementacdo de uma segunda versdo da BNCC. Em seguida,
foram realizados seminarios com gestores, professores e especialistas em educacgéo
para a discussao sobre a segunda versdo do documento. Apds a implementacao
desses debates o MEC elaborou a terceira versdo da BNCC, apresentada em abril
2017. Essa foi considerada como a versao final do documento a ser encaminhada
ao CNE para a elaboracdo de parecer e de projeto de resolucédo sobre a BNCC.
Apos a homologacdo da BNCC serdo iniciados os processos de formacdo e
capacitacdo de professores para a elaboracdo e/ou adequacdo dos curriculos
escolares. Destaca-se que a terceira versao da BNCC trata, de maneira diferente
das versdes anteriores desse documento, apenas da Educacéo Infantil e do EF. As
indicacdes para EM foram excluidas nessa versdao do documento em razdo das
alteracdes da LDB apresentadas pelo governo federal, em fevereiro de 2017, acerca
a proposicédo de uma nova estrutura do EM (BRASIL, 2017a).

Nas primeiras versdes da BNCC havia indicacdes de alteracdes relacionadas
a insercdo e o destaque atribuido aos temas relacionados a saude e as relactes
entre 0s seres vivos. Dessa maneira, esperavamos para as proximas décadas o
desenvolvimento e a construcdo de propostas curriculares de ambito nacional que
apresentassem explicitamente temas da salde e quica topicos de Imunologia Basica
no EF. Entretanto, verificamos a omisséo do SIH e de sua relacdo com o organismo
humano e a manutencéo da vida na versao final da BNCC para o EF. Relacionadas
a esses assuntos, observa-se somente as mengdes sobre a compreensao sobre a
histéria, a atuacdo da vacina no organismo, a relacdo da vacinacdo com a saude
publica, além do papel do estado nas campanhas de vacinacdo. Entendemos essa
indicacao de apresentacdo do tema como um retrocesso as indicagdes referentes ao
ensino de Imunologia e do SIH no EF no contexto nacional. A auséncia de um tema
na BNCC indica que esse ndo se constitui como um direito e objetivo de
aprendizagem essencial a ser alcancado por todos os alunos da educacao basica
(BRASIL, 2017b). “A BNCC vem cumprir esse papel, tendo como foco principal a
igualdade e a unidade nacional.” (BRASIL, 2017b, p.11).
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Dessa forma, o ensino da anatomia e fisiologia do SIH, de sua integragdao com
os demais sistemas que contituem o organismo humano e a sua relacdo com
processos para a manutencdo da vida, ficard condicionado a intencdo dos
professores e Sistemas de Educacéo Estaduais (SEE).

Esperamos que o conjunto de indicacdes da versdao da BNCC para o EM
aponte o ensino de Imunologia, do SIH e de suas relacbes com a manutencéo do
funcionamento, da organizacdo do organismo e dos processos de saude e doenca,

como aprendizagem essencial a todos os cidadaos brasileiros.

6.1.1.2 A Imunologia e o sistema imune nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN)

Os PCN tém como finalidade apresentar linhas norteadoras para o
desenvolvimento e para a realizacdo dos Ensinos Fundamental e Médio. Esses
documentos apresentam propostas de reorientacbes curriculares destinadas a
secretarias de educacdo, escolas, instituicbes formadoras de professores,
instituicbes de pesquisa, editoras e todos os cidadaos interessados em educacao
realizada no territorio brasileiro (BRASIL, 1998a; BRASIL, 1998a; BRASIL, 1999b).

Assim, pela pertinéncia e pela relevancia desses documentos como marcos
para 0 ensino e para a constru¢cdo do curriculo da Educacédo Bésica realizamos,
nesta etapa da pesquisa, uma andlise dos textos dos PCN. Por meio desta acao,
buscamos identificar o tipo de insercdo do tema nos documentos e a abordagem

conferida a Imunologia Bésica e ao sistema imune humano (SIH).

6.1.1.2.1 PCN — Ciéncias Naturais — 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental (EF)*®

O EF tem como finalidade desenvolver as habilidades relacionadas: a
capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno dominio da leitura, da
escrita e do célculo; a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema
politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

a capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e

% Os resultados relacionados a esta subsecdo da tese foram publicados em: ANDRADE, V. C.;
PAULA, L. M.; NICOLINI, L. B.; ARAUJO-JORGE, T. C.; COUTINHO-SILVA, R. A Imunologia no
segundo segmento do Ensino Fundamental Brasileiro. Ciéncias & Cognicéo, v.20, n.1, p. 142-154,
2015.
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habilidades e a formacéo de atitudes e valores; e o fortalecimento dos vinculos de
familia, dos lacos de solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se
assenta a vida social (BRASIL, 1996).

Assim, interessamo-nos em analisar o tratamento conferido pelos PCN ao
segundo aspecto citado: o de compreensdo do ambiente natural. Esta opcao
decorreu do fato de que os alunos que cursam o componente curricular Ciéncias no
segundo segmento do Ensino Fundamental da Educacdo Béasica tém aulas
especificas de Ciéncias, estudando o Universo, os fendmenos terrestres e suas
relacbes com as diversas formas de seres vivos.

O foco de nossa andlise nesta etapa foi direcionado as linhas norteadoras
fornecidas pelo MEC, por meio documento dos PCN, para os docentes que atuam
no ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ano ao 9° ano).

Destacamos a importancia dessa etapa da escolarizacdo. De acordo com o
material didatico (livros) aprovado pelo governo federal para este nivel de
escolaridade, é nesse contexto que o tema Imunologia e o topico SIH sé&o
introduzidos aos estudantes (BRASIL, 1998b; BRASIL, 2011b). Entretanto,
salientamos que o ensino do SIH é recomendado desde o 2° ciclo (4° e 5° anos) do
EF pelos PCN direcionados aos anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1997)%.

% Esse documento recomenda o ensino do SIH sob a perspectiva de um sistema de érgdos que atua
na regulacéo e na manutencao do organismo. Entretanto, pela natureza de suas acdes de integracao
e de interligacdo, de todos os sistemas que constitui 0 corpo humano por intermédio de mecanismos
complexos que se apresentam como grandes redes pelo corpo, é recomendado que 0 seu ensino
seja realizado somente no ambito da ideia de defesa natural do organismo. E destacado que essa
defesa pode ser estimulada pelas vacinas, contra a acdo de elementos estranhos. O argumento
utilizado para corroborar tal recomendacdo é subsidiado pela afirmagdo de que os estudos
relacionados ao SIH requerem o estabelecimento de grande numero de relagdes, o que ndo se
mostra adequado ao trabalho com alunos de primeiro e segundo ciclos. Por isso, é indicado somente
0 ensino dos tdpicos: variedade das vacinas; uso correto destes recursos; formas de atuacdo e da
importancia das campanhas de vacinagcdo, apesar da orientacdo inicial do documento apontar a
importancia do ensino, da construcao conceitual e da compreensédo de corpo humano como um todo
integrado composto por diversos aparelhos e sistemas que realizam funcdes especificas e que
interagem para a manutencédo desse todo. Observa-se a mesma condicdo quanto a recomendacgéao
do ensino de conceitos centrais relacionados a anatomia e a fisiologia dos sistemas nervoso e
glandular. A contradigdo relacionada ao ensino de tais sistemas que, como o SIH também constituem
o corpo humano, é explicitada no trecho dos PCNEF — anos iniciais que ressalta que “Nao importa por
qual sistema do corpo humano se iniciem os estudos, mas sim que o professor assegure a
abordagem das relacdes entre os sistemas, garantindo a constru¢cdo da nocdo do corpo como um
todo integrado e dinamicamente articulado a vida emocional e ao meio fisico e social.” (BRASIL,
1997, p. 63). Além disso, quanto ao ensino do SIH, é destacado que o equilibrio do corpo depende
das suas interacdes com o meio: “E importante a consideragao, para os alunos, de que a eficiéncia do
sistema imunolégico estd associada as condi¢cdes de higiene, alimentacdo, repouso e bem-estar
psiquico e social do individuo.” (BRASIL, 1997, p. 64).
102



Observamos que segundo a organizagdo curricular proposta pelo PCNEF ha
o estabelecimento de 4 (quatro) eixos tematicos. Estes sdo: Terra e Universo; Vida e
Ambiente; Ser Humano e Saude; e Tecnologia e Sociedade (BRASIL, 1998b).
Diante dessa organizacdo e de nosso interesse de pesquisa, analisamos 0sS
conteudos relacionados ao eixo tematico Ser humano e Saude. Buscamos identificar
0 que os PCN (BRASIL, 1998b) apontam como conteudos fundamentais para o
ensino e a aprendizagem sobre o corpo humano. Além disso, analisamos a insercao
do Sistema Imunolégico nesse conjunto de conteudos e sua relacdo com a saude
individual e coletiva.

A concepcao orientadora de corpo humano, assumida pelo eixo teméatico Ser
Humano e Saude, € de um todo, ou seja, de um sistema integrado com 0s outros
sistemas, que interage com o ambiente e que reflete a histéria de vida do sujeito. A
concepcdo de integralidade é fomentada, assim como o estabelecimento de
relacBes entre 0s varios processos vitais e destes com o ambiente.

Assim, na secdo de apresentacdo de conteudos de Ciéncias Naturais no
Ensino Fundamental, verificamos que é esperado que a abordagem dos contetidos
relacionados ao eixo ‘Ser humano e saude’ promova a compreensao da ideia do
corpo como um sistema. Portanto no ensino

“(...) ao se enfocar anatomia e fisiologia humanas é necessario
selecionar conteldos que possibilitem ao estudante compreender o

corpo como um todo integrado, nao como somatério de partes.”
(BRASIL, 1998b, p.45)

Nessa mesma secdo do documento, as estruturas biologicas e 0s seus
nomes nao sao apresentadas como O objeto em estudo em si nas ciéncias. As
questdes gerais, como o ciclo da vida, o0 metabolismo energético e os sistemas de
defesa do organismo, relacionadas ao desenvolvimento e os funcionamento do
organismo e onde essas ocorrem sado tidas como mais importantes para a
aprendizagem. A manutencdo da saude € considerada como uma constante no
tratamento dessas questfes. Interpretamos esta constatacdo como indicacdo da
valorizagdo do ensino do tema SIH e de sua relacdo com a saude humana para a
populacao brasileira. Sustentamos essa interpretacdo com base nos apontamentos
da LDB (BRASIL, 1996) e das DCNEF (BRASIL, 2010b) que destacam que o0s
conhecimentos apresentados no Ensino Fundamental deverdo ser consolidados e

aprofundados na etapa final de formacdo basica do cidaddo brasileiro, o Ensino
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Médio. Todavia, destacamos a limitacdo da visdo metaférica assumida no
documento analisado acerca do tema.

Assinalamos que a visdo de saude preconizada para o desenvolvimento do
ensino apresenta consonancia com os principios postos pela OMS (WHO, 2015),
pois abarca os fatores fisicos, econémicos, politicos, sociais e historicos. Assim, a
salude é apresentada, adequadamente, tanto como um estado de equilibrio dinamico
do corpo, como um produto dinamico de relacdes culturais e ambientais.

O documento indica a necessidade de maior énfase, no quarto ciclo (8° e 9°
anos), do ensino das estruturas e das func¢des vitais, dos sistemas do corpo e da
protecdo ao meio. Por conseguinte, aponta o desenvolvimento da aprendizagem
para

“(...) uma melhor compreensdo sobre as func¢des vitais essenciais
para a manutengdo do corpo como um todo, abordando-se também
as semelhancas e diferencas entre o ser humano e demais seres
vivos, tendo sempre como base os pressupostos da teoria de
evolugdo.” (BRASIL, 1998b, p.102)

Para isso,

“Foram selecionados o0s seguintes conteddos centrais para o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes:
compreensdo do organismo humano como um todo,
interpretando diferentes relacfes e correlacbes entre sistemas,
orgados, tecidos em geral, reconhecendo fatores internos e
externos ao corpo que concorrem na manutencao do equilibrio,
as manifestacbes e os modos de prevencdo de doencas comuns em
sua comunidade e o papel da sociedade humana na preservacao da
saude coletiva e individual, reconhecimento de processos comuns a
todas as células do organismo humano e de outros seres Vivos:
crescimento, respiracdo, sintese de substancias e eliminacao de
excretas; compreensdo dos sistemas nervoso e hormonal como
sistemas de relacdo entre os elementos internos do corpo e do corpo
todo com o ambiente, em situacdes do cotidiano ou de risco a
integridade pessoal e social, valorizando condi¢gbes saudaveis de
vida; compreensado dos processos de fecundacao, gravidez e parto,
conhecendo varios métodos anticoncepcionais e estabelecendo
relacbes entre o uso de preservativos, a contracepcdo e a prevencao
das doencgas sexualmente transmissiveis, valorizando o sexo seguro
e a gravidez planejada.” (BRASIL, 1998b, p.107, grifo nosso)

Entretanto, apesar da relagdo de contetdos centrais sugeridos apresentar
uma visdo global, a listagem de conteudos relacionados a Imunologia e ao sistema
imune humano apresenta uma visdo que ndo segue esta perspectiva de

compreensao do organismo. A integracado fomentada na introducdo dos PCNEF néo
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se materializa nas indicacdes de abordagem e de tratamento dos temas em questéo
nesta pesquisa. Reconhecemos que a ativacdo do SIH é relacionada a interacéo
com algumas partes que constituem o corpo humano. Entretanto, a acdo do sistema
imune é apresentada de forma isolada. Ndo ha integracdo sequer com o sistema
circulatorio. Nota-se somente o paradoxo pela presenca de um enfoque determinista
(SILVEIRA, 1993) e reducionista (BASTOS FILHO, 2005) acerca da Imunologia e da
atuacao do SIH.

“A defesa do organismo humano é um conteudo a ser enfocado. A
pele, o muco do trato respiratério e alguns sucos digestivos de todos
os vertebrados sdo mecanismos de defesa que agem prevenindo a
entrada e a agdo desses agentes externos. Quando essa primeira
linha de defesa é vencida, sédo ativadas células especializadas, que
atuam de diferentes modos, incluindo a produgédo de anticorpos.
Essas células constituem o sistema imunolégico e atuam na
destruicdo do agente infeccioso, podendo causar sintomas como
inflamacéo e febre. Trata-se agora de uma resposta especifica, que
se torna mais rapida e intensa por ocasidao de um segundo ataque do
mesmo agente. O mesmo efeito, ou seja, uma preparacdo do
organismo para o contato com o0 agente infeccioso, pode ser
conseguido pela imunizagdo artificial, as vacinas, tanto para o ser
humano como para os animais domésticos. Coqueluche, sarampo,
tétano e poliomielite podem ser neutralizados por vacinas, as quais
suavizam 0 Seu primeiro contato com o organismo humano. Para
outros agentes, como Aids, malaria e doenca de Chagas, ainda nao
se dispbe de vacinas. Quando as vacinas faltam ou nao existem, o
organismo pode sucumbir ao ataque desses agentes externos, que
entram no organismo por Varios tipos de contato e causam doencas
de vérios niveis de gravidade. Tais agentes tanto podem ser seres
vivos ou substéancias injetadas por picadas de insetos, veiculado por
poeira ou outro meio, aspirados ou ingeridos.” (BRASIL, 1998b,
p.105)

Esta contradicdo pode ser percebida também quando analisamos a
abordagem sugerida para o ensino de diferentes temas. Embora esteja expresso
gue todos os sistemas devam ser abordados e que, em conjunto, fazem parte da
constituicdo do ser humano, quando lemos os PCN, nédo fica explicito como a
integracdo deve ser feita entre os conteudos relacionados ao SIH. No caso do
sistema digestorio, diferentemente, observamos proposi¢des de integragdo do tema
com a nutricdo, com a respiracdo, com a circulagcdo, com a excre¢ao, com o0s ciclos
da matéria, com diferentes tipos de metabolismos energérticos, com as relacdes

entre os seres vivos, além dos sistemas nervoso e glandular, entre outros.
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“Considerando-se que os estudantes j& compreendem os alimentos
como fonte de energia e substancias para o corpo, é importante
agora destacar o papel do oxigénio no aproveitamento da energia
dos alimentos no organismo, em conexao com o eixo teméatico Vida e
Ambiente, em que se apresentam e se estudam os ciclos do oxigénio
e do carbono na biosfera e alcances na abordagem das
transformac@es das substancias com alunos do ensino fundamental.
Neste ciclo, o0s estudantes podem compreender que o
aproveitamento dos alimentos depende de processos que ocorrem
em todas as células, também resultando em substancias que devem
ser eliminadas, como o gas carbdnico, que é expirado, e a amonia,
que, transformada em uréia no figado, sai do organismo pela urina.
Essa € uma idéia central a se desenvolver em estudos sobre
respiracdo, circulacdo e excrecdo que, junto a alimentacao,
representam fungbes de nutricdo, proporcionando-se também uma
primeira aproximacdo ao conceito de metabolismo. Retoma-se,
também aqui, a noc¢éo de troca de substancias pelo contato entre os
capilares sangiiineos e os tecidos do corpo, ja enfocados no terceiro
ciclo. [...]” (BRASIL, 1998b, p. 102)

A forma de apresentacdo das recomendacdes presentes nos PCN denota que
o SIH, diferente dos demais sistemas que constituem o organismo, deve ser
abordado e trabalhado em um bloco separado. Reiteramos que essa abordagem e
gue esse tipo de tratamento didatico sdo convergentes as consideracées apontadas
por Ramos (2011b) referentes a apresentacao do SIH na pesquisa e na literatura.

Destacamos a importancia desse tipo de apresentacéo do SIH para o ensino
brasileiro nesse tipo de documento. Os PCN exercem ampla influéncia na
constituicdo curricular, na organizacao dos livros didaticos, na préatica de ensino do
professor, na avaliagcdo e, consequentemente, na aprendizagem. Com efeito, pela
sua influéncia, ele dirige as intengcbes de formagdo humana e de projeto de
sociedade por meio de sua materializacdo nas préaticas escolares exercidas pelos
“lugares comuns” da educagao. Por esta razao, a forma de apresentacdo dos temas
e dos conteudos correlatos presentes nos PCN sédo de extrema relevancia para
formacéo do cidadao e para a realizacdo da educacéo brasileira.

Uma possivel forma de converséo deste enfoque e adequacao a proposta de
ensino integrado seria, por exemplo, uma abordagem mais clara (explicita) de quais
Sao os principais sistemas de integracéo e regulagéo do corpo: 0s sistemas nervoso,
enddcrino, circulatorio e imune (CURTIS e BARNES, 2015).

Entretanto, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998b) apenas

consideram como sistemas reguladores os sistemas enddécrino e nervoso, sendo 0
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circulatério considerado, apenas, para transporte de substancias e o imunolégico
para o combate a agentes externos, infecciosos na maioria das vezes.

Com relacdo ao sistema imunologico, as definicbes e abordagens que 0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998b) sugerem s&o apenas uma das
muitas facetas de atuacdo desse sistema no organismo. Essa ideia € apresentada

de forma explicita no seguinte trecho:

“‘Em temas e problemas que analisam a realidade local e regional,
sdo estudadas as manifestacdes, as causas e as politicas de saude
publica, preventiva ou emergencial, relativas as doencas que os
estudantes, em seu préprio meio, devem conhecer para cooperar em
seu controle. E importante enfocar tanto as doencas associadas ao
convivio no ambiente como aquelas decorrentes do ciclo de vida,
adquiridas pelo nascimento ou pela degeneracdo do préprio
organismo. O “Autoconhecimento para o Autocuidado” e a “Vida
Coletiva”, em conexao com o tema transversal Saude, sado conteudos
para se trabalhar em sala de aula. Diferentes estudos permitem
sistematizar conhecimentos sobre doencas humanas comuns
causadas por outros seres vivos, como gripes, resfriados,
micoses, diarréias e outras, bem como relacionar dados
referentes ao aumento de disseminagdo das doengas humanas
infecto-contagiosas, ao incremento da aglomeragdo humana e
descuido da higiene ambiental.” (BRASIL, 1998b, p.104-105, grifo
Nnosso)

As relacbes do sistema imunolégico com eventos cotidianos e préximos a
realidade de todos os alunos, como por exemplo, a nutricdo, especificamente a
absorcdo de nutrientes, ndo sdo mencionadas, apesar de na literatura serem
apontadas como relacdes que exercem influéncia em diversos eventos imunolégicos
gue ocorrem no corpo humano (VAZ et al., 2011).

Dessa forma, a auséncia de relacdo com a realidade e com os conhecimentos
e experiéncias cotidianas dos alunos se configura como incoerente com a propria
recomendacdo apresentada no mesmo livro dos PCN que versa sobre a

aprendizagem significativa dos conteudos de ciéncias naturais.

“Para pensar sobre o curriculo e sobre o ensino de Ciéncias Naturais
o conhecimento cientifico é fundamental, mas n&o é o suficiente. E
essencial considerar o desenvolvimento cognitivo do estudante,
relacionando a suas experiéncias, sua idade, sua identidade cultural
e social, e os diferentes significados e valores que as Ciéncias
Naturais podem ter para eles, para que a aprendizagem seja
significativa.” (BRASIL, 1998b, p.27)
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Posteriormente, os PCN sugerem que, valendo-se do estudo de doencas
infecciosas que foram comuns ao longo da histéria de nossa espécie, devem ser
abordados os temas de vacinacdo e producdo de soro, diferenciando-se seus
processos de producao e atuacao (BRASIL, 1998b).

Por ultimo, para abordagem de como ocorre a atuacdo do SIH, os PCN
indicam que devem ser trabalhadas as barreiras primarias de prote¢cdo do organismo
(pele, muco do trato respiratorio e sucos digestivos), pois sdo mecanismos de defesa
gue agem prevenindo a entrada e a acdo dos agentes externos (BRASIL, 1998b).
Dessa maneira, percebe-se que o enfoque dado a atuacdo do sistema no organismo
encontra-se inscrito, no que pode ser chamado de abordagem bélica, ou paradigma
metaférico marcial, belicoso e beligerante, semelhante ao encontrado,
frequentemente, na literatura especializada da éarea e utlizada nos cursos de
formacgéo da &rea médica no Brasil, de acordo com Siqueira-Batista et. al. (2009).

Ainda, retomando um trecho do texto dos PCN, verificamos que esse

documento aponta que as células do SIH entram em acéao

“Quando essa primeira linha de defesa é vencida, e sdo ativadas
células especializadas, que atuam de diferentes modos, incluindo a
producdo de anticorpos. Essas células constituem o sistema
imunolégico e atuam na destruicdo do agente infeccioso, podendo
causar sintomas como inflamacéo e febre. Trata-se agora de uma
resposta especifica, que se torna mais rapida e intensa por ocasiao
de um segundo ataque do mesmo agente.” (BRASIL, 1998b, p.105,
grifo nosso)

Logo, néo fica claro se o SIH atua em outras situacdes além dos episddios em
gue o organismo é ‘atacado’ por agentes externos. Ademais, ficam explicitas a
énfase conferida ao processo de producdo de anticorpos pelo organismo e a visao
marcial dada a dindmica de funcionamento do sistema imunolégico, em detrimento
dos demais aspectos de sua atuacdo. Em especial, destacamos 0s aspectos
relacionados as inumeras “agdes” resultantes de suas estruturas celulares e
moleculares em prol da manuten¢&o do organismo em equilibrio dindmico diante das
interacOes internas e externas. Tais interacdes mantém o organismo em equilibrio
perante as intera¢cdes com as partes do préprio organismo, com outros organismos
e/ou moléculas que possam interagir com as células associadas ao sistema imune,
ativando-as ou inibindo-as por meio da agcdo de mecanismos homeostaticos
dindmicos, que atuam no equilibrio e a na manutencdo da organizacdo e do
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funcionamento do organismo (VAZ et al., 2011). Sao esses elementos fundamentais
para a compreensao global do sistema em questdo. Em razdo desta abordagem e os
elementos a ela relacionados ndo serem recomendados e explicitados nos
documentos que norteiam 0 ensino espera-se que esses Nao sejam apresentados
pelo professor em sala de aula. Dessa forma, sugerimos que os textos dos PCN
fomentam e favorecem a perpetuacao das visdes bélica, marcial e humoral (aquela
associada a resposta imune humoral, cuja atuacdo no organismo € associada a
producdo de anticorpos, as Imunoglobulinas) no segundo segmento do Ensino
Fundamental da Educacgéo Bésica brasileira.

Portanto, sugerimos, em concordancia com Bachelard (1971), que as
assercdes de conhecimentos imunologicos de cunho bélico podem exercer efeitos
fixadores de determinada aprendizagem (de uma concepcéo) e bloqueadores de
aprendizagens futuras (de outras e distintas concepg¢des). Desse modo, esse tipo de
assercdes pode ser configurado como obstaculo epistemologico (MOREIRA;
MASONI, 2011) para aprendizagem da Imunologia.

Ainda no contexto de nosso estudo, buscamos identificar os elementos que os
PCN (Brasil, 1998b) sugerem para serem abordados junto ao tema transversal
Saude, e se é apontada alguma relacao entre os contetdos e os diversos aspectos
de atuacao do sistema imunoldgico.

Observamos que os PCN (BRASIL, 1998b) discutem a necessidade e a
importancia da conscientiza¢do do aluno em relacdo aos seus direitos a satude. Sem
embargo, observa-se a mesma situacao encontrada acerca do tratamento do SIH. A
definicdo contemporanea do conceito de saude é plenamente apresentada.
Contudo, a integracdo desse nao € amplamente discutida no contexto das doencas
infecciosas. Nestes casos, 0 conceito € associado de forma muito restrita, sendo
superficialmente associado a cultura. A dimensdo ampla, relacionada a saude, e o
seu reconhecimento como um elemento definido culturalmente (Geertz, 1989),
relacionado a um determinado local, ndo sdo enfatizados e explorados pelas
recomendacdes dos PCN (BRASIL, 1998b).

Portanto, consideramos esta observacdo como um ponto relevante para
discussdo, pois é fundamental a compreensdo de forma contextualizada dos
fenbmenos relacionados a saude e a doenca, como questdes de ordem humana,
biol6gica e existencial (VICTORA et al. 2000; MINAYO, 2006), uma vez que cada
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grupo de individuos possui um perfil. Assim, a determinagdo da definicdo dos
conceitos de saude e de doenca depende de como o grupo encara tal evento
fisiolégico e como esse € valorado (VICTORA et al., 2000). A anormalidade s6 é
compreendida como tal se ela for pensada e representada socialmente desta forma
pelo grupo (VICTORA et al.,, 2000; HERZLICH, 2004). A saude & um bem da
sociedade e o peso biomédico deve ser relativizado na configuracdo da doenca
(VICTORA et al., 2000; MINAYO, 2006).

As ciéncias sociais tém colaborado para analise do processo saude-doenca,
a fim de focar o individuo além de sua constituicdo biolégica, considerando as redes
e as estruturas nas quais esse se encontra inserido e as formas de pensamento
coletivas que orientam o seu comportamento (VICTORA et al., 2000; HERZLICH,
2004; MINAYO, 2006). E fato, que tanto a satde quanto a doenca s&o capazes de
produzir efeitos e consequéncias reais no corpo e no imaginario, e que a doenca é
configurada biologicamente e por meio da realidade construida associada ao doente
em questdo (VICTORA et al., 2000; HERZLICH, 2004; MINAYO, 2006. Ha casos de
problemas fisiol6gicos que sdo agravados pelo medo e/ou raiva e que resultam em
Obito, mas quando é feita a autdpsia, a leséo nao é identificada (MINAYO, 2006).

Além disso, paradoxalmente, o documento PCN sugere uma abordagem mais
politica e social do que biolégica (BRASIL, 1998b). E claro que sabemos que, por ser
um tema transversal, deve ser capaz de ser abordado por diversas disciplinas em
um trabalho integrado, mas parece que, nesse documento, foi preterido que a
atuacdo do SIH ocorre em seres humanos, inseridos em contextos sociais e
politicos, que sdo seres (fisio)biologicos também.

Desse modo, a indicacdo de que devem ser utilizados temas como gravidez,
drogas, violéncia, m& alimentacao, infec¢do pelo HIV etc. como exemplos de danos
a saude (os quais devem ser olhados como problemas para a area de Saude
Plblica) se constitui pertinente. Sobretudo, se esses temas forem associados a
fisiologia do organismo como um todo inserido em um determinado contexto. Tais
temas se relacionam com os estados de dor, desconforto, impacto na vida social e
familiar, interesses da comunidade e incapacidades produzidas pelo desequilibrio do
organismo como um todo em determinado contexto.

Em sintese, como mencionado por Costa e Victora (2006), os problemas da

area de Saude Publica sdo problemas relacionados aos casos de mortes precoces,
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as sequelas e incapacidades decorrentes do desequilibrio do organismo. Assim,
cabe ao ensino abordar, incentivar e relacionar a atuacdo do SIH a promocéo e a
restauracdo da saude das populacbes por meio da associacdo do conhecimento
cientifico, das habilidades e das crencas das populagbes que contribuem para a
manutencdo e melhora dos niveis de saude das pessoas por meio de acbes
educativas, formativas, coletivas e/ou sociais.

Por fim, entendemos que independentemente da forma de abordagem do
tema Imunologia utilizada nos documentos oficiais, a sua presenga, o seu destaque
e o detalhamento de muitos de seus tdépicos entre outros da Ciéncia denotam a
importancia conferida ao mesmo nos processos de ensino, de aprendizagem e de
formacdo do cidaddo no segundo segmento do Ensino Fundamental brasileiro. A
presenca do tema nos PCN também reitera a influéncia de quem participa da
organizacdo de documentos deste tipo que orientam a educacdo brasileira. Essa
afirmacdo se sustenta em razdo da base legal para o desenvolvimento destes
documentos, a LDB, ndo preconizar e nem explicitar indicacbes para o
desenvolvimento do ensino de temas da saude e seus temas correlatos como a

Imunologia e do SIH.

6.1.1.2.2 PCN - Ensino Médio — Ciéncias da Natureza (Biologia)

Os PCN do Ensino Médio foram elaborados para servirem de estimulo e
apoio a reflexdo sobre a praxis do professor, ao planejamento de suas aulas, a
atualizacao profissional e, sobretudo, ao desenvolvimento do curriculo da escola na
qual atua (BRASIL, 1999b).

A organizacdo do conjunto de parametros resultou do esforco para
transformar o sistema educacional brasileiro. A melhoria da qualidade do ensino, o
desenvolvimento de um curriculo baseado no dominio de competéncias, que ao
mesmo tempo possua vinculos com os diversos contextos de vida do aluno foram os
motes norteadores dos PCNEM. Estes documentos buscaram orientar os
professores e difundir os principios da reforma curricular na tentativa de superar o
ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo de

informacdes.
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A reforma curricular do Ensino Médio difundida pelos PCN estabeleceu trés
areas de conhecimentos. Entre estas se destaca a area denominada Ciéncias da

natureza, Matematica e suas Tecnologias. Segundo esta area

“A aprendizagem das Ciéncias da Natureza, qualitativamente distinta
daquela realizada no Ensino Fundamental, deve contemplar formas
de apropriacdo e construcdo de sistemas de pensamento mais
abstratos e ressignificados, que as trate como processo
cumulativo de saber e de ruptura de consensos e de
pressupostos metodoldgicos. A aprendizagem de concepcdes
cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalhos centradas na solucéo
de problemas ¢é a finalidade da &rea...” (BRASIL, 1999a, p. 42, grifo
Nosso)

Os PCNEM relacionados ao componente curricular Biologia tém como
pretensdo explicitar as habilidades béasicas e as competéncias especificas que séo
esperadas que os alunos desenvolvam em decorréncia do aprendizado da disciplina.

Muitas destas habilidades podem ser relacionadas ao dominio do
conhecimento da Imunologia e do sistema imune, como por exemplo, no item
denominado ‘competéncia e compreensao’. Segundo este item, é esperado que o
sujeito implemente em sua vida habilidades como: desenvolver a capacidade de
qguestionar processos haturais e tecnologicos, identificando regularidades,
apresentando interpretacbes e prevendo evolucdes; desenvolver modelos
explicativos para sistemas tecnolégicos e naturais; compreender o carater aleatério e
ndo deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculo de probabilidades;
fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o
mundo natural e para planejar, executar e avaliar intervencfes praticas; aplicar as
tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros
contextos relevantes para sua vida.

Salientamos que nos PCNEM ndo ha um detalhamento das tematicas
disciplinares como se observa nos PCNEF. Ha somente a indicagdo que o referido
detalhamento sera apresentado em outro momento e por outro instrumento, no caso
as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCNEM (BRASIL,
1999b). Diante deste dado, é possivel entender porgue ndo had um documento
especifico de orientagbes curriculares nacionais para o Ensino Fundamental, ja que

os PCNEF cumprem este papel.
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Assim, especificamente, com relacdo a Imunologia e o SIH os PCNEM néo
explicitam os seus desenvolvimentos. Contudo, aponta que o curriculo deve
propiciar a construcdo de compreensao da dinamica da vivéncia material humana,
do convivio harménico com o mundo, o entendimento histérico da vida e de
percepcdo de evolugdo da vida (BRASIL, 1999). H&4 somente a mencdo da
importancia do tratamento interdisciplinar da matéria, com a apresentacdo de
exemplos com pouco detalhamento®’, e do ensino articulado dos temas da Biologia,
como por exemplo: o surgimento e evolucdo da vida, a relagdo do homem com os
ecossistemas, a codificagéo da vida, hereditariedade, biotecnologia e biodiversidade.
O unico tema apontado que apresenta relacdo direta com o SIH é a producéo de
imunodeficéncia causada pela acdo de virus (mencéo implicita a AIDS). Esse tema
também encontra-se em destaque nos PCNEF.

Assim, segundo esse documento a incluséo ou a excluséo curricular com os
conhecimentos da Imunologia fica a cargo da selecdo de conteudos a ser realizada
pelo docente. Essa indicacdo foi reiterada pelas DCN (BRASIL, 2013).

Contudo, destacamos que ha a indicacao de que o aprendizado da Biologia
deve permitir a compreensédo da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas
explicativos, uma vez a ciéncia ndo apresenta respostas definitivas. Destaca-se
também a valorizacdo da histéria e da filosofia da ciéncia como elementos que
viabilizam a compreensdo da ampla rede de relagdes entre a producao cientifica e
0s contextos social, econémico e politico.

A construgcao e o desenvolvimento da ‘visdo de mundo’ sdo apontados como
possiveis por meio do ensino de temas centrais, como a percep¢ao da dinamica
complexidade da vida, de interacdes entre muitos elementos, de teorias e de
modelos explicativos histéricos. Esta recomendacéao fica mais explicita com a énfase
na ideia central de equilibrio dinamico (homeostase) a ser desenvolvida. A

orientacdo sobre o tratamento desta ideia com relagdo ao corpo humano é bem

% Exemplo de trecho do texto que apresenta as relacdes internas dos temas da Biologia e as
relacdes externas (entre disciplinas): “[...] conteddos no eixo Ecologia-Evolucdo que deve ser tratado
historicamente, mostrando que distintos periodos e escolas de pensamento abrigaram diferentes
idéias sobre o surgimento da vida na Terra. Importa relaciona-las ao momento histérico em que foram
elaboradas, reconhecendo os limites de cada uma delas na explicagdo do fenébmeno. Para o
estabelecimento da hipétese hoje hegemdnica, concorreram diferentes campos do conhecimento
como a Geologia, a Fisica e a Astronomia. Essa hipétese se assenta em provaveis interacdes
entre os elementos e fendmenos fisico-quimicos do planeta, em particular fenémenos atmosféricos,
e que resultaram na formacao de sistemas quimicos nos mares aquecidos da Terra primitiva. A vida
teria emergido quando tais sistemas adquiriram determinada capacidade de trocar substancias com o
meio, obter energia e se reproduzir.” (BRASIL, 1999b, p. 36, grifo nosso)
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geral nos PCNEM, de acordo com o trecho que apresenta a indicacao de que “[...] é
importante dar destaque ao corpo humano, focalizando as relagcdes que se
estabelecem entre os diferentes aparelhos e sistemas e entre o corpo e 0 ambiente,
conferindo integridade ao corpo humano, preservando o equilibrio dindmico que
caracteriza o estado de saude.” (BRASIL, 1999b, p. 40).

6.1.1.2.2.1 PCN+ Ensino Médio — Orientacdes educacionais complementares
para o ensino das Ciéncias da Natureza (Biologia)

Os PCN+ surgiram no cenario educacional brasileiro para complementar, de
forma mais detalhada, as orientagdes apresentadas nos PCNEM.

Assim, esse documento

“

. explicita a articulacdo das competéncias gerais que se deseja
promover com o0s conhecimentos disciplinares e apresenta um
conjunto de sugestdes de praticas educativas e de organizagcdo dos
curriculos que, coerentes com aquela articulagéo, estabelece temas
estruturadores do ensino disciplinar na area. Além de abrir um
dialogo sobre o projeto pedagoégico escolar e de apoiar o professor
das disciplinas em seu trabalho, o texto traz elementos para a
continuidade da formacéo profissional docente na escola.” (BRASIL,
2002, p. 7)

O documento busca facilitar a organizacao do trabalho na escola na area de
conhecimento das Ciéncias Naturais. Sao apresentadas possibilidades de dialogos
entre os conhecimentos, as competéncias, a disciplina e seus temas integradores.
As relacbes entre as areas e conhecimentos (Linguagens e Codigos, Ciéncias
Humanas e Ciéncias da Natureza e matematica) e suas competéncias especificas
(representacdo e comunicacdo; contextualizacdo soécio-cultural; investigacdo e
compreensao) sao associadas textualmente e graficamente ao ensino e ao
aprendizado das Ciéncias da Natureza. O desenvolvimento da linguagem é tratado
com destaque, assim como a contextualizagao.

Ha uma apresentacao detalhada de sugestdes de estratégias e habilidades a
serem desenvolvidas pelos professores e alunos no contexto do ensino de Biologia.
Ha, também, a apresentacdo de uma proposta (lista) de temas estruturadores do
ensino (l.Interacdo entre os seres vivos; 2. Qualidade de vida das populagbes
humanas; 3. Identidade dos seres vivos; 4. Diversidade da vida; 5. Transmissao da

vida, ética e manipulacdo génica; 6. Origens e evolucao da vida). Esses apresentam

114



relacdo com as principais areas de interesse da Biologia. Para cada um desses
temas sao apresentadas 4 (quatro) unidades tematicas, nas quais ha a orientacéo
referente o desenvolvimento de topicos especificos do conhecimento biolégico no
contexto do Ensino Médio.

Os temas estruturadores sédo dispostos semestralmente e sequencialmente
para exemplificar possibilidades de organizacdo do trabalho escolar. Esta
organizacdo prop6e uma estrutura curricular, na qual ha indicacbes de 2
possibilidades de sequéncias de apresentacédo dos conhecimentos associados pelo
documento como relevantes para o ensino de Biologia.

Destacamos que, entre todos os topicos sugeridos pelos PCN+ para o ensino
de Biologia, identificamos somente uma mencdo explicita sobre o ensino de um
topico relacionado a Imunologia. Esse se referia a interagdo antigeno e anticorpo
relacionada especificamente aos grupos sanguineos, transplantes e doencas auto
imunes.

“Analisar aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano
como alguns distarbios metabdlicos (albinismo, fenilcetonadria), ou os
relacionados aos antigenos e anticorpos como 0s grupos sanguineos
e suas incompatibilidades, transplantes e doengas auto-imunes.”
(BRASIL, 2002, p. 49)

A insercdo desse tépico em questao foi localizada na unidade tematica 2,
denominada Genética humana e saude, do tema estruturador 5 (Transmissdo da
vida, ética e manipulacdo génica).

Entendemos que a apresentacdo de somente um topico isolado da
Imunologia (a relagdo antigeno/anticorpo) possa direcionar os profissionais da
educacado a constituirem curriculos escolares que nao priorizem o ensino do SIH e
valorizem somente a resposta imune humoral em detrimento da resposta imune
celular e dos demais eventos imunoldgicos. Desse modo, sugerimos que as
orientacdes pedagogicas constantes nos PCN+ n&o valorizam o ensino do conjunto
de conhecimentos relacionados ao SIH e nem o desenvolvimento da visdo ampla
desse tema no Ensino Médio brasileiro.

Tampouco, é valorizada a ideia central homeostase na apresentacdo
disciplinaria dos topicos de conhecimentos. Subsidiamos essa afirmagdo em razdo
da pouca énfase dada a essa, com a sua apresentacdo de maneira discreta

vinculada somente ao tema 1 (interacdo entre os seres vivos), diferentemente das
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orientacdes presentes nos PCNEM (BRASIL, 1999b). Pareceu-nos que nos PCN+
houve um fortalecimento do conhecimento interno, das grandes areas de ‘interesse’
da Biologia, em detrimento das ideias centrais da Biologia. Entendemos esta opc¢ao
do documento como uma perda, pois, como apresentado pelos PCNEM (BRASIL,
1999b), consideramos que a construgdo de significados de conceitos cientificos
basicos em Biologia, como energia, matéria, transformacéo, espaco, tempo, sistema,
equilibrio dindmico, hereditariedade e vida, instrumentaliza 0 sujeito a seguir com a
aprendizagem na éarea das Ciéncias Naturais. Além disso, a consolidacdo dos
conceitos cientificos provera a formacédo de cidadédos conscientes dos processos e
regularidades de mundos e da vida. Desse modo, o individuo se tornara capaz de
realizar acdes, de fazer julgamentos e de tomar decisdes pertinentes as relacdes
entre os seres humanos, entre eles e o0 meio, entre o ser humano e o conhecimento.

Observamos também que o tépico ‘funcdes vitais’ esta presente na lista de
conteudos relacionados ao tema estruturador ‘diversidade da vida’. Porém, as
diferentes funcdes vitais ndo sao listadas (anunciadas nominalmente). Associamos
tais funcdes com o0s conhecimentos de fisiologia. Assim, a auséncia da
discriminagéo dessas fungdes denota a pouca atengéo conferida aos conhecimentos
de fisiologia, nos quais o tépico SIH pode ser e/ou encontrar-se inserido.

A Indicacdo da insercao da fisiologia aparece explicitamente na introducao do
tema 2 qualidade de vida das populacbées humanas. Contudo, a mesma néo €&
listada em suas unidades didaticas. O fato dos conhecimentos imunofisiolégicos
serem pouco explorados pelos PCN+ nos parece preocupante, pois entendemos o
conhecimento de Imunologia como essencial para o entendimento da identidade e

da interacao entre 0s seres Vvivos.

6.1.1.3 A Imunologia nas Orienta¢des Curriculares Nacionais (OCN) para o Ensino
Médio (EM)

O documento denominado OCN para o EM trata-se de uma compilacdo da
LDB e dos documentos de orientacdo a educacao brasileira, que tem com o objetivo
discutir o processo de elaboracéo curricular para o ensino de Ciéncias no EM. Desse
modo, as OCN reiteram e promovem o dialogo entre os apontamentos e as

sugestdes apresentadas em especial pelos PCNEM e PCN+ para o EM.
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Apesar do documento ndo apontar especificamente indicagbes acerca do
ensino do SIH, como foi observado também nos PCNEM (BRASIL, 1999b) e nos
PCN+ (BRASIL, 2002), associamos a auséncia do detalhamento da apresentacéo do
tema a proposi¢do da LDB (BRASIL, 1996) sobre a finalidade do Ensino Médio se
constituir como uma etapa aprofundamento e consolidacdo dos conteudos
apresentados e desenvolvidos no Ensino Fundamental. Com efeito, entendemos que
o ensino do SIH é preconizado implicitamente sem detalhamento da abordagem e
das concepcdes a serem exploradas no Ensino Médio. Entretanto, destacamos que
em razdo dos PCNEM e dos PCN+ néo explicitarem a sua complementariedade aos
PCNEF e as indicacdes da LDB, a despeito de apresentar citacdes destes ultimos,
as relacdes internas entres todos estes documentos ndo sado exploradas
explicitamente. Desse modo, a leitura independente dos PCNEM e dos PCN+
podem conduzir os professores a nao realizarem o ensino do SIH nesta etapa de
escolarizacdo. Assim, reiteramos a relevancia do conhecimento das indicacdes e/ou
recomendacdes presentes no conjunto de documentos norteadores da educacao
brasileira para a promocdo e a concretizacado das finalidades de cada etapa de
escolarizacdo da Educacdo Basica. Ademais, reiteramos a relevancia de base do
Ensino Fundamental para a formacao do cidadéao brasileiro.

6.2 A IMUNOLOGIA E O SISTEMA IMUNE NOS LIVROS DIDATICOS
APROVADOS PELO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO 2012 —
ENSINO MEDIO®*®

“... a Imunologia, como qualquer outra ciéncia, ndo resultou de um
busca cega ou de um acumulo de descobertas inexoraveis. Ao
contrario, ela resultou de uma escolha entre diferentes caminhos e
de uma histéria que justifica esta escolha. Assim, continuar na
mesma direcao néo significa simplesmente seguir o trajeto natural da
ciéncia, mas reafirmar esta escolha, refazé-la a cada dia.” (FARIA,
1993)

O livro didatico € o material instrucional educacional no qual ha a expressao

explicita das indicacfes legais, normativas e sugestivas para realizacao do curriculo

% parte dos resultados desta subsecdo da tese foi publicada em: ANDRADE, V. A.; ARAUJO-
JORGE, T. C.; COUTINHO-SILVA. O sistema imune no organismo humano segundo os livros
didaticos da Educacéo Bésica Brasileira. LAJSE, v.1, n.2, p. 22026-1 - 22026-14, 2014.
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macro no Brasil (LEAO; MEGID NETO, 2006; BRASIL, 2011a). Por isso, apontamos
a relevancia de sua analise no contexto desta pesquisa.

Como nos propomos a analisar as relacbes dos elementos do evento
educativo associados aos processos de ensino e de aprendizagem do SIH,
entendemos ser pertinente a realizacdo da andlise da inser¢do do SIH nos LD
utilizados nas escolas publicas de EB brasileira. Esses materiais instrucionais se
constituem como parte do elemento do evento educativo (o “lugar comum”)
“conhecimento”. Segundo Gérard et al. (1998) e o proprio guia de livros didaticos
para o Ensino Médio (BRASIL, 201la) as principais fungbes dos LD s&o a
transmissdo, a consolidacdo e a avaliacdo de conhecimentos, além de referéncia
para informacdes precisas e exatas. Portanto, entendemos que € importante verificar
quais conteudos relacionados ao Sl foram selecionados pelos LD, assim como a
forma como esses foram apresentados, distribuidos e organizados ao longo das
unidades e volumes das colecdes dos livros. Além disso, analisamos o tratamento
do conteudo com base nas propostas curriculares e as recomendacfes fornecidas
pelo governo brasileiro (BRASIL, 1999, 2002, 2008, 2011a).

Para alcancgar o objetivo especifico deste estudo referente ao “lugar comum”,
0 elemento do evento educativo “conhecimento acerca do SIH”, presente nos LD
aprovados pelo PNLD para distribuicdo para as escolas publicas brasileiras de
Ensino Médio no periodo de 2012-2014 (Quadro 1), foram elencados previamente
seis (6) pontos para analise. Esses foram: a constituicdo e a localizacdo do SIH no
organismo humano; o tipo de tratamento didatico dado ao tema; o momento de
apresentacao do tema no contexto das colecdes de LD; a abordagem conferida a
atuacdo do sistema Imune e o espaco destinado a apresentacdo desse sistema nas
colegcdes de LD. Em seguida, foi realizada a leitura direta dos textos dos LD
selecionados. Valendo-se desta leitura, foi realizada a analise dos seis (6) pontos
previamente selecionados por meio do método interpretativo hermenéutico, em
consonancia com a abordagem qualitativa (MOREIRA; CALEFFE, 2006).

Definimos como insercédo do SIH no LD a mencao e/ou a descri¢cdo explicita,
presente no corpo do texto do livro, da localizacdo, da atuacdo e/ou associagao do
conjunto de componentes relacionados a esse sistema a algum tépico apresentado
pelo livro. Salientamos que neste trabalho a nossa preocupacéo foi além do qué (de

guais conteudos/topicos) ensinar sobre o SIH, por isso analisamos a abordagem e o
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tratamento didatico conferidos ao SIH nos textos do livro. O nosso foco ultrapassou a
avaliacdo para identificacdo de erros conceituais. Buscamos discutir a opcdo de
insercao epistemoldgica dos conceitos imunoldgicos ensinados por meio dos textos
dos LD.

Quadro 1 - Livros Didaticos de Biologia aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didético para o Ensino Médio (PNLD) — 2012

Identificacédo Titulo da obra (Livro Didatico) Editora Autores
Volume 1 Saraiva Sérgio Rosso
A Bio Volume 2 Sénia Lopes
Volume 3
Volume 1 Saraiva Cesar
B Biologia Volume 2 Sezar
Caldini
Volume 3
Volume 1 FTD Pezzi
C Biologia Volume 2 Gowdak
Mattos
Volume 3
Volume 1 Nova V. Mendonga
D Biologia para vVolume 2 Geragéo J. Laurence
a nova
Volume 1 Moderna Gilberto Rodrigues Martho
E Biologia Volume 2 José Mariano Amabis
Volume 3
Volume 1 Atica Fernando Gewandsnajder
F Biologia Hoje Volume 2 Sérgio de Vasconcellos
Linhares
Volume 3
Volume 1 Atica Nélio Bizzo
G Novas Bases [;olume 2
da Biologia
Volume 3
Volume 1 André Catani
Edigcdes SM Antonio Carlos Bandouk
H Ser Elisa Garcia Carvalho
Protagonista Fernando S. dos Santos
Biologgia Volume 2 Jodo Batista Vicentin Aguilar

Juliano Vifas Salles

Maria Martha A.de Oliveira
Volume 3 Tatiana Rodrigues Nahas
Silvia Helena de A. Campos
Virginia Chacon

Fonte: Guia de Livros Didaticos PNLD 2012.

O nosso posicionamento é concordante com Lopes (1997) quando aponta a
importancia da investigacdo dos LD de Ciéncias reside na convic¢cao de que pouco
adianta modificar as metodologias de ensino caso nédo sejam enfrentadas
discussfes relacionadas a natureza e a organizacao epistemoldgica dos conceitos
cientificos presentes nos LD, a admissao de certos conhecimentos em detrimento de

outros no contexto escolar e a relagcéo entre estas questdes com a formacéo de um
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cidadao critico e ativo na sociedade. Concordamos também com Martins (2012) no
que se refere a influéncia e a importancia da linguagem utilizada nos LD e nos

processos de ensino.

6.2.1 A constituicdo do SIH no organismo nos livros didaticos — PNLD 2012

Mediante a leitura direta e a analise dos textos dos livros verificamos que as 8
colecdes de LD aprovadas pelo PNLD 2012 analisadas apresentavam o SIH de
maneira distinta. A distincdo remete-se, em especial, a apresentacdo da anatomia do
SIH. Observamos que ndo havia uniformidade referente a apresentacdo da
constituicdo do SIH (Quadro 2).

Quadro 2 — Composic¢ao do sistema imune segundo as obras (cole¢bes de LD) aprovadas
pelo PNLD 2012 — Ensino Médio

Componentes do Sistema Imune e Obras (LD) PNLD 2012 — Ensino Médio

suas variagdes* de denominacdes A B C D E F G H
Aucxiliador (CD4) X X X X X X X

Linfocito | Citotéxico (CD8) X X X X X X

T Regulador (Supressor*) X* X* X X*

Linfocito B X X X X X X

Plasmdcito X X X X X X

Mondcito X X

Macréfago X X X X X

Células de memoria (LyBeT) X X X X X

Neutréfilo X X X X

Mastocito X

Eosindfilo X X X X

Basofilo X X X

Leucocitos (para Linfocitos) X X

Leucocitos ou células brancas X X X

Leucacitos ou glébulos brancos X X

Linfdcitos T* X

Imunoglobulina X X X X

Anticorpo (para Imunoglobulina) X X X X X X X

Antigeno X

Histamina X X X

Substancias Piréticas (pirogénicas) X

Interleucina X X X

Perforinas X

Interferon X

Proteinas complemento X

Pele X

Mucosas X

Medula 6ssea vermelha X X X X

Vasos linfaticos X

Baco X X X X X X

Timo X X X X X

Linfonodos (ganglios linfaticos**) X X X X X X**

Adendides X X X

Tonsilas palatinas X X X X X

Apéndice vermiforme X X X

Intestino (placa de Peyer) X

Fonte: (colecdes de LD) aprovadas pelo PNLD 2012
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Todas as colecbes de LD apresentavam uma lista diferente de componentes
(6rgaos, tecidos, células e moléculas) relacionados ao SIH e, consequentemente,
uma constituicdo anatdbmica diferente. Salientamos que as diferentes listas de itens
associados a constituicdo do SIH apresentavam componentes que, segundo a
literatura classica da éarea, sdo de fato elementos constituintes do SIH e,
consequentemente, elementos participantes das acdes imunologicas promovidas
pelo organismo (COICO; SUNSHINE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al.,
2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

N&o era esperado que o LD contemplasse todo o saber relacionado ao SIH.
Contudo, esperava-se dele a apresentacdo organizada e atualizada das informacfes
cientificas, além de uma apresentacdo com mais homogeneidade quanto a
constituicdo do SIH. Apenas dois (2) dos componentes do SIH, o anticorpo
(imunoglobulina) e o linfocito (leucdcito), estavam presentes e foram associados ao
referido sistema de 6rgdos nos textos de todas as colecdes de LD dirigidas ao EM.
Concordamos com a indicacdo do Guia de Livros Didaticos PNLD 2012 (BRASIL,
201l1a) quando esse argumenta que as apresentacdes de conteudos de formas
distintas pelas cole¢cdes de LD podem ser positivas por possibilitar o atendimento de
necessidades de diferentes organizacdes e programas curriculares. Ademais, como
destacado por Santos e Carneiro (2006) a variedade de textos e de apresentacfes
dos temas pode também direcionar o aluno a buscar por mais informacdes em
outras fontes e, consequentemente, a se desenvolver como aprendiz. Porém, caso o
LD seja a fonte principal de informac&o confidvel, a omissdo de tépicos e a variagdo
das apresentacdes muito distintas de um tema podem nao ser favoravel a ampliacédo
cognitiva sobre o mesmo. Moreira (2011b) aponta que a organizacdo sequencial é
importante tanto para o desenvolvimento do ensino, por meio da aplicacdo dos
principios programaticos da matéria de ensino (diferenciagdo progressiva e
reconciliacéo integrativa), como para o desenvolvimento (ampliacdo conceitual e de
relacbes conceituais) da estrutura cognitiva do aprendiz. Portanto, a apresentacao
deficiente do tema, em que ha omissdo de informacdes sobre a constituicdo e
funcionamento do SIH, tem carater relevante no processo de aprendizagem. Em
especial, caso a deficiéncia se refira ao funcionamento e a manutencdo da

organizacdo da estrutura do organismo humano, ja que a atuacdo do SIH exerce
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influéncia preponderante nos processos de saude e de doenca e,
consequentemente, na compreensao dos referidos processos (VAZ et al., 2011).

O conhecimento acerca do Sl fornece explicacdes para diversos fenbmenos
que ocorrem no corpo, as relacdes de equilibrio que o corpo busca com seu entorno
e consigo mesmo, além de ser campo essencial na saude publica, quando nos
referimos a dinamica da saude, das patologias, da acdo dos medicamentos como 0s
soros, as vacinas, os antialérgicos, etc. (CANTO; BARRETO, 2011; ABBAS et al.
2017).

Reconhecemos que os conhecimentos cientificos produzidos pela academia
sobre um determinado tema evoluem ao longo do tempo. Sabe-se, também, que
esses hao sdo incorporados imediatamente pela academia nem pelos livros
didaticos (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006). Entretanto, destacamos que o0s
conhecimentos selecionados para andlise neste estudo encontram-se estabelecidos
de forma estavel por um determinado tempo na academia e por essa razéo observa-
se um consenso gquanto a constituicdo do SIH literatura classica da area (COICO;
SUNSHINE, 2010; FORTE, 2010; LEVINSON, 2010; MURPHY et al., 2010; ABBAS
et al., 2011; ABBAS et al., 2015).

Segundo Megid Neto e Fracalanza (2006), os livros didaticos sao materiais
instrucionais que devem conter em seus textos informacdes que sdo consensuais ha
comunidade cientifica atual. Além disso, devem apresentar informacdes atualizadas
acerca do conhecimento cientifico vigente. Esses materiais sédo referéncias para que
estudantes e também professores possam ampliar as suas visdes de mundo com
elementos do conhecimento cientifico.

Assim, diante dos dados obtidos nesta etapa da pesquisa, inferimos que as
distintas constituicdes do Sl encontradas nos LD analisados podem vir a dificultar e a
interferir na compreensao da constituicdo anatdbmica e, consequentemente, das
acoes fisioldgicas relacionadas ao Sl, além de sua inser¢do do corpo humano. As
dificuldades podem ocorrer em especial, como apontado por Megid Neto e
Fracalanza (2003), caso as diferentes colecbes de LD sejam utilizadas
simultaneamente pelos docentes como as principais fontes confiaveis de
informagdes para complementar os seus conhecimentos sobre um tema, para
elaborar o planejamento anual e para a preparacédo das aulas e pelos alunos em

suas pesquisas bibliograficas néo orientadas.

122



Citamos como exemplo uma situagdo hipotética, relacionada a nossa
preocupacao quanto a apresentacdo do Sl, baseada nos dados encontrados neste
estudo, nos resultados apresentados por Megid Neto e Fracalanza (2003)* e nos
apontamentos de Martins (2012), referentes ao uso do LD por professores da EB.

Quando um professor, que utiliza somente LD como fontes de informacdes
confiaveis, faz uso de mais de uma colecdo de LD para o0 seu estudo e para a
preparacdo de aulas poderdo surgir eventuais duvidas em razéo das diferencas de
constituicdo do SIH apresentadas pelas obras. Por exemplo, caso o professor venha
realizar consultas simultaneas as cole¢bes A e D, esse percebera que segundo a
colecdo A o Sl é constituido pelos érgéaos linféides, porém, segundo a colecédo D os
orgaos linfoides sédo constituintes somente do sistema linfatico. Destacamos que a
colecdo D n&o apresenta o Sl em seus livros. Essa discordancia e a auséncia da
visdo integrada relacionadas ao pertencimento de estruturas poderao influenciar na
compreensao global do SIH e do organismo. Destaca-se que 0s oOrgaos linféides
(baco, timo, tonsilas, linfonodos...) podem ser entendidos e apresentados como
estruturas que realizam atividades relacionadas aos sistemas linfatico e imune
(PURVES et al., 2006a; PURVES et al., 2006b). Assim, diante deste cenério, como
ja apontado por Andrade (2011), depreendemos que eventualmente os professores
podem decidir por ndo ministrarem um determinado assunto por ndo se sentirem
com o dominio do conhecimento necessario para tratar do tema em sala de aula.
Essa deciséo, se relacionada ao ensino do SIH, culminara na abordagem incompleta
do organismo e de sua fisiologia para manutencdo homeostéatica e autopoiética de
sua estrutura, organizacdo e de seu funcionamento.

Notamos que as diferencas entre as colecbes vao além dessa mencionada
acima. A colecao A apresenta o SI como a 32 linha de defesa do organismo. Assim,
as atividades e as células fagociticas, como a acao do interferon, ndo sao inseridas
no contexto do Sl, ao contrario do que é visto nas colecbes B, C, E, F e H. O timo
(Quadro 3) é tido como 6rgéo (glandula) do sistema enddcrino na cole¢do G. Ja nas
colecbes D e H é tido como 6rgéo do sistema linfatico e nas colecbes B, C e E é
considerado um componente do Sl. Na cole¢éo A, o timo é considerado um 0Orgao

linféide membro dos sistemas enddcrino e imune. Na colegcdo H é considerado um

% Em seu estudo foi observado que: “Os professores indicam uso simultdneo de varias colecdes

didaticas, de editoras ou autores distintos, para elaborar o planejamento anual de suas aulas e para a

preparagdo das mesmas ao longo do periodo letivo.” (MEGID NETO; FRACALNAZA, 2003, p.148).
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orgéo linfatico e enddécrino. E na colegcédo F é considerado um 6rgédo participante dos
sistemas enddcrino, linfatico e imune.

Quadro 3 — Insergédo do timo no organismo humano segundo as colecoes de LD — PNLD
2012 - Ensino Médio

Timo Obras (LD) PNLD 2012

A B C D E F G H
Glandula do sistema enddcrino X
Orgéo do sistema linfatico X
Componente do SI X X X

Orgéo linféide membro dos sistemas
enddcrino e imune

Orgéo linfatico e enddcrino X
Orgéo participante dos sistemas
endocrino, linfatico e imune
Fonte: (colecbes de LD) aprovadas pelo PNLD 2012

A apresentacao de diferentes inser¢cdes de um 6rgao (Ex:. timo) no organismo
e a vinculagdo desse 6rgdo a um unico (e diferente) sistema de 6rgdos em diferentes
colecdes de LD livros pode ser desfavoravel ao processo de aprendizagem e a
compreensao da atuacédo do referido 6rgéo, quando se utiliza diferentes livros no
e/ou quando se utiliza somente um livro processo de aprendizagem. Em tais
circustancias, a limitacdo da apresentacéo pode dificultar a compreenséo sistémica
da acdo das estruturas que compdem o SIH, além do dialogo interno entre os
conhecimentos biologicos. Segundo Ausubel e colaboradores (1980) Moreira
(2011b), o ndo estabelecimento das relacdes conceituais direciona o processo de
aprendizagem para a memorizacdo e para a reproducdo literal de um dado
conhecimento. O nivel de compreensao nesse tipo de construgcdo cognitiva é pouco
favoravel ao desenvolvimento da autonomia do sujeito diante de situacdes diversas
gue envolvam o conhecimento aprendido mecanicamente (sem o estabelecimento
ou com pouca relacéo entre os conceitos ja conhecidos). Esse tipo de aprendizagem
pode até obstaculizar a ocorréncia de novas aprendizagens. Logo, entendemos que
apresentacao da atuacao do timo, e de qualquer outra estrutra do SIH, em diferentes
contextos do organismo, ou seja, associado a dois ou mais sistemas de 6rgaos, seja
mais adequada e favoravel a aprendizagem e a compreensdo gobal do SIH e do
corpo humano como um todo, desde que o diadlogo interno entre os conhecimentos
seja explicito e desenvolvido nos corpos dos textos dos LD.

Ademais, verificamos que diferentes volumes de uma mesma colecao de LD

conferiram descricoes de atuacao distintas a um mesmo componente do SI. Como
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exemplo, apontamos a atua¢do do macréfago na colecdo E. No volume 1 da colegéo
a sua atuacdo resume a fagocitar, digerir e eliminar os invasores. Na primeira
alusdo no texto apresenta a atividade subjetiva de alerta ao sistema imunitario como
a relacdo desse tipo celular com o SIH. No capitulo seguinte h& apresentacao, com
maior detalhamento dos macréfagos no contexto do tecido sanguineo, com a citagéo
exclusiva de sua acéao fagocitaria, sem qualquer indicacéao da relacdo dessas células
com SIH. Entretanto, no volume 2, dessa mesma colecdo, foram atribuidas as
seguintes a¢des ao macréfago (sem conexdo com 0s conhecimentos anteriormente
apresentados): combate direto aos invasores; emissao de alerta a outros
componentes do sistema imunitario de que ha uma invasdo em curso; fagocitose de
substancias estranhas, microrganismos, e restos celulares presentes entre as
células do corpo; exposi¢cado de partes importantes dos corpos estranhos — antigenos
na membrana; captura de invasores; liberacdo de interleucinas, substancias que
ativam os linfécitos T CDA4.

O ensino de Ciéncias no contexto brasileiro se desenvolve em progressao
espiral. Assim, um mesmo tema é tratado nos diferentes niveis de ensino com graus
de aprofundamento e de generalidade distintos. Entretanto, destacamos que os LD a
que nos referimos da colecdo E s&o direcionados para um mesmo grau de
escolaridade para o qual as DCNEB (BRASIL, 2010) recomenda o tratamento do
tema de maneira geral ao longo de seu desenvolvimento.

Observamos, também, uma variedade de descricdes relacionadas aos
anticorpos (Quadro 4). Estes sao apresentados como: proteinas produzidas por
células do sistema imunitario (Colecdo C, volumel); substancias produzidas pelos
linfonodos, 6rgao do sistema linfatico (Cole¢édo C, volume 2); produtos dos linfécitos
B (Colecéo C, volume 2; Colecao E, volume 1); produtos dos plasmécitos (Colecéo
B, volume 2), produtos dos Linfécitos B e plasmocitos (Colecdo A, volume 2);
produtos do timo (Colecdo F, volume 2). As cole¢cbes G e H ndo mencionam a
natureza da producgao dos anticorpos (imunoglobulinas) no corpo humano.

Mesmo com coeréncia, as distintas formas de apresentacdo ndo favorecem a
compreensao da natureza dos anticorpos. A auséncia das devidas explicacdes e
correlagdes existentes entre os conceitos utilizados nas descri¢gdes relacionadas aos
anticorpos nao permite ao aluno extrapolar e, consequentemente, estabelecer as

relacbes dos anticorpos com a forma secretada dos receptores de células B ou,
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simplesmente, como as proteinas produzidas pelas células B e pelos plasmdcitos
(células B diferenciadas) do sistema imunitario que podem estar presentes nos
orgaos linfoides periféricos (linfonodos, baco, tecidos linfoides cutaneos e das

mucosas) e orgaos linfoides geradores (medula 6ssea e timo) (ABBAS et al., 2011).

Quadro 4 — A origem dos anticorpos segundo as colecfes as coleces de LD — PNLD 2012

o ti LD Obras (LD) PNLD 2012
S anticorpos nos A B C D E = G H
Proteinas produzidas por células do X
sistema imunitario Vol.1
Substancias produzidas pelos linfonodos, X
6rgdo do sistema linfatico Vol.2
Produtos dos linfécitos B X X
Vol.2 Vol.1
Produtos dos plasmdcitos X
Vol.2

Produtos dos Linfdcitos B e plasmdcitos v3(| X
Produtos do timo X

Vol.2

Fonte: (cole¢bes de LD) aprovadas pelo PNLD 2012

Por isso, reiteramos que a diversidade de apresentacdo e de descricdo da
constituicdo do SIH nos LD pode desfavorecer a compreensao da constituicdo desse
sistema. Concordamos com Lopes (1997), quando aponta que o conhecimento
contido no LD ndo pode constituir-se como obstaculo para o desenvolvimento do
sistema de saber cientifico. Portanto, o LD deve apresentar explicacdes cientificas
contemporaneas e deixar claro que uma explicacao desta categoria evolui ao longo
do tempo em raz&o da natureza da Ciéncia. E adequado também salientar que pode
haver mais de uma explicagdo cientifica contemporédnea para um determinado
fendbmeno natural. Contudo, essas nao foram as observacdes que realizamos acerca
da apresentacdo dos conhecimentos sobre SIH nos livros do EM analisados. A
evolucao do conhecimento imunoldgico ndo era apresentada e havia apenas um tipo
de explicagcdo para a ocorréncia dos fendmenos imunobioldgicos.

Diante destes resultados, apontamos a necessidade de realizagcdo de
investigacoes mais amplas relacionadas ao relato de alunos e de professores sobre
a complexidade e a dificuldade de ensino e de aprendizagem de Imunologia.
Entendemos que a abstracdo do tema somada a diversidade da apresentacdo do
mesmo podem se constituir como variaveis a serem consideradas para explicar as
percepcgdes e os problemas relatados pelos sujeitos nos processos de ensino e de

aprendizagem de topicos da Imunologia.
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6.2.2 A localizacdo do SIH no organismo de acordo com os livros didaticos - PNLD
2012

A auséncia de consenso e a apresentacdo nao uniforme também foram
observadas quanto a descricdo da localizacdo e da insercdo do Sl no contexto do
organismo humano. Verificamos, nas 8 colecdes de livros analisadas, sete (7)
formas diferentes de inser¢éo do SIH no corpo humano. Essas variavam desde uma
insercéo sistémica, passando por um sistema inserido em outros sistemas ou
tecidos, até a mecanismos de defesas sem associagdo com um sistema.

Somente a colecdo B apresentava o SI com o mesmo status dos demais
sistemas de 6rgdos que compdem o corpo humano. No volume 2 da colecao
supracitada, h4 um capitulo destinado exclusivamente para apresentar o SIH
anatomicamente e fisiologicamente. Contudo, nota-se a auséncia do S| no capitulo
de abertura da Unidade que trata da Fisiologia humana (Figura 10). Nesse, ha
imagens de apresentacdo de todos os sistemas que constituem o organismo
humano, exceto a imagem referente ao Sl, contraditoriamente ao que é apresentado
pelo livro na sequéncia de capitulos. Observa-se, também a sua auséncia no corpo
do texto de introducdo a mencéo de apresentacdo ao Sl no contexto da Fisiologia
Humana. Desse modo, julgamos esse fato como um indicio de desvalorizacdo da
participacédo do Sl na constituicdo do organismo.

As demais colecdes apresentam o S| como: um representante dos
mecanismos especificos de defesa do corpo (Colecao A); mecanismo de defesa dos
vertebrados (Colecdo C); um subitem do sistema linfatico no contexto do sistema
circulatorio (Colecdo E); um tépico de histologia animal subsequente aos temas
sangue e linfa (Colecdo F); um subitem dos tecidos conjuntivos sanguineos e
glandular (Colecdo G); um elemento do tecido conjuntivo relacionado ao sangue
(Colecédo H) ou, simplesmente, é citado na pagina destinada ao sistema linfatico sem
receber destaque e descricdo de sua composicdo e fisiologia (diferente do que
acontece com os demais sistemas que participam da formacdo do organismo
humano) em nenhuma secao dos 3 volumes que constituem a Colecdo D (Quadro
5). Associamos as divergéncias observadas, quanto a localizacéo do Sl, a auséncia
da percepcao global da constituicdo e da atuacao do sistema no organismo humano.
Esse dado indica que as recomendacdes apresentadas pelas OCNEM (2003a)

quanto a apresentacdo global dos temas e o tratamento dos sistemas de Orgéos
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como partes interligadas de um conjunto, pelo menos no que se refere ao SIH, nao

sao seguidas pelos LD do EM.

Quadro 5 — Apresentacédo da localizacdo do sistema imune nas obras (colecdes de LD)
aprovadas pelo PNLD 2012 — Ensino Médio

Obras (LD) PNLD 2012
A B C D E F G H

Localizagé@o no organismo

Sistema  independente  com X
localizacdo propria
Sistema Linfatico X

Sistema Circulatorio: X
Subitem do Sistema Linfatico
Histologia animal: X
Topico isolado
Histologia: X
Tecidos conjuntivos e glandulares
Tecido conjuntivo: X
Subitem sangue

 HEE

Fonte: (colecdes de LD) aprovadas pelo PNLD 2012

A apresentacdo da localizacdo do SIH no corpo humano vinculada, direta ou
indiretamente, a um outro sistema constituinte do organismo foi interpretada como
um ponto positivo ao que se refere ao dialogo interno entre 0os conhecimentos
acerca do corpo. Entendemos que a identidade da localizac&o vinculada a um outro
sistema de 6rgaos e/ou tecidos, presente nos textos das colecbes de LD D, E, F, G e
H, aponta para a possibilidade de estabelecimento de relagdes de atuacdo do SIH
em diferentes contextos do organismo. Esse ponto torna exequivel a realizacdo da
reconciliacdo integrativa (promocéao do estabelecimento de relacdes existentes entre
as estruturas que compdem os sistemas de 6rgédos) em prol do desenvolvimento de
uma visao sistémica e global do corpo humano, mediante a intervencéo do sujeito
(aprendiz) e/ou do professor, uma que vez que as descricdes da localizacdo dos
sistemas e de seus 6rgaos ja aparecem no texto, mesmo que isoladas.

As distingBes relacionadas a apresentacéo do SIH nos LD podem também ser
exploradas para tratar da producdo e da evolucdo do conhecimento cientifico.
Porém, quanto aos livros analisados, cabera ao professor orientar os trabalhos para
essa vertente, ja que raramente os LD assinalam esses processos. Em geral, os
conteudos sdo postos nos textos como verdades plenamente estabelecidas sem a

apresentacao de suas limitacdes e/ou alternativas explicativas.
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Esquema representando os sistemas do corpo humano. (Cores-fantasia.)

Figura 10 — Sistemas de 6rgdos que constituem o corpo humano (Livro B, volume 2, pag.

206-207).

6.2.3 O SIH nas colecfes de livros didaticos - PNLD 2012

Quanto ao momento de abordagem do tema durante o curso de Ensino Médio
(EM), cuja duracdo média no contexto brasileiro é de 3 anos, observamos a
apresentacao do SIH em volumes diferentes entre as cole¢des. Cada colecédo de LD
€ constituida por 3 volumes e cada um desses refere-se ao tratamento de conteudos
a serem trabalhados em uma respectiva série do EM. As colegbes A, B, C e E
tratavam do tema no volume 2 de suas colecbes. JA as colecbes D e G
apresentavam as informacgdes sobre o Sl no volume 3, enquanto as colecdes F e H

tratavam do tema no volume 1 de suas colecdes. Associamos essa variagdo as
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possibilidades de organizacdo do trato escolar dos contetdos conforme as opcdes
de sequéncias de apresentacdo dos temas estruturadores do ensino de Biologia
sugeridas pelos PCN+ (BRASIL, 2002). Tal variacédo foi considerada interessante,
pois, dessa forma, as diferentes colecdes de LD oferecem opc¢bes de abordagens e
de sequéncias tematicas que podem atender a diversidade de planejamentos e

curriculos existentes no contexto das escolas publicas brasileiras.

6.2.4 Tratamento didatico conferido ao SIH nos livros didaticos - PNLD 2012

O tratamento didatico refere-se a forma de apresentacdo de um tema nos
materiais didaticos. Para a nossa andlise instituimos, de acordo com a TAS, duas
(2) categorias principais (tratamentos: fragmentado e integrado). O tratamento
fragmentado caracteriza-se pela apresentacdo de topicos do tema sem relacdo com
outras partes constituintes do corpo, ou seja, ndo ha reconciliacdo integrativa dos
tépicos com outros conceitos e temas do SIH, do corpo humano e/ou ideias centrais
da Biologia. A fragmentacédo pode ser pontual e/ou superficial, quando h&d somente a
citacdo de um toépico isolado, sem maiores detalhamentos. Ja o tratamento didatico
integrado caracteriza-se pelo fato de haver reconciliacdo integrativa, ou seja, ha (é
feita) relacdo, didlogo interno e/ou externo, do topico da Imunologia e/ou SIH com
outros conceitos e temas mais amplos da Biologia e/ou de outras areas de
conhecimento. Esse tipo de tratamento € o esperado, conforme as recomendacoes
apresentadas pelos PCNEM (BRASIL, 1999b), PCN+ do EM (BRASIL, 2002),
OCNEM (BRASIL, 2003a) e DCN (BRASIL, 2013).

Quanto a esse ponto observamos que somente a colecdo de livros B realizou
o tratamento didatico do tema sob uma perspectiva mais ampla. Essa apontou em
um trecho de seu texto a integragcéo do SIH com as demais partes constituintes do
corpo. A configuracdo dessa integracdo se deu por meio da apresentacdo da
localizac&o difusa de seus 0rgaos constituintes e de suas células livres que transitam
pelo organismo por meio de sua integracdo explicita no texto com o0s sistemas
circulatorio e linfatico e por sua capacidade de migracdo para os tecidos. Essas
caracteristicas especificas foram destacadas, adequadamente de acordo com o0s
referenciais classicos da Imunologia, como os elementos que possibilitam a acéo do

SIH praticamente em qualquer parte do corpo.
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De forma geral, citagbes pontuais da relacdo de elementos do sangue com a
atividade imunologica no contexto do tecido conjuntivo foram observadas nas

demais colec¢bes de LD.

. outra fracdo do sangue € formada por células [...] glébulos
brancos (leucécitos). Existem outros tipos de leucocitos que também
estdo ligados a resposta imune...” (Colegéo G, Volume 1, p. 241)

Os linfécitos sdo responsaveis pela meméria imunoldgica.
Embora circulem pelo sangue, eles se acumulam nos 6rgaos centrais
do sistema imunolégico, como o timo [...], os ganglios linfaticos e o
baco.” (Colecéo G, Volume 1, p. 242)

Porém, a retomada, o detalhamento ou a exploracdo dessas relacbes em
diferentes unidades, capitulos e volumes dos livros ndo foram observados. O
tratamento do tema de forma dial6gica com outros conhecimentos biol6gicos, como
€ preconizado pelas DCN (BRASIL, 2013), também néo foi observado.

Reconhecemos que o tratamento didatico por meio da fragmentacdo das
partes que constituem o corpo € uma opcao de apresentacdo didatica do
conhecimento bastante difundida nos livros didaticos e na cultura escolar. Porém, a
auséncia de relacéo entre as partes associadas a um sistema com outros sistemas e
com o organismo como um todo pode gerar apresentacdes limitadas. Ademais,
conforme a opcéo de fragmentacéo, as apresentacdes podem ser muito variadas e,
desse modo, podem gerar confusdes acerca da constituicdo de um sistema, além de
comprometer a compreensao global da estrutura, da integracdo e do funcionamento
dos sistemas que compdem o corpo humano, e do préprio corpo humano de maneira
integral. Como ja enunciado e em concordancia com Cafal (2008), a auséncia de
relacdo entre conceitos de campos de conhecimentos diferentes também pode ser
um fator limitador para a compreensao global dos temas biolégicos.

Segundo Ausubel e colaboradores (1980) e Moreira (2011a), o tratamento de
conceitos de forma isolada nédo favorece a ampliacdo de uma rede cognitiva e
tampouco a aprendizagem significativa’®. Em consequéncia da auséncia desses
eventos, a compreensao ampla de um tema pode ser comprometida e até mesmo
inviabilizada. Além disso, vale frisar que a aprendizagem que ocorre com pouca ou

sem relacdo com outros conceitos é mais facilmente obliterada (esquecida). Esse

“° Em sintese, a aprendizagem significativa é entendida como resultado da interacdo entre conceitos
(relagcdo entre os conhecimentos prévios e a nova informacdo apresentada) e aplicacdo destes em
novas e diferentes situacbes (AUSUBEL et al.,1980).
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tipo de aprendizagem, de acordo com os preceitos da TAS, é denominada mecénica.
A literatura, inclusive, ja destaca o efeito da ocorréncia desse tipo de aprendizagem
em contextos de ensino de Imunologia: a memorizacdo de conteudos para
realizagédo de provas, a incompreenséo do significado e da importancia dos assuntos
estudados, 0 ndo relacionamento desses assuntos com outros conhecimentos e 0
posterior esquecimento (BRUNNER, 1996). Por conseguinte, a relacdo conceitual de
proposicdes tedricas acerca da aprendizagem com fatos ja observados e
apresentados pela litertatura, de forma pontual, justifica a indicagcéo de realizagao de
novos estudos em prol da ampliagao e do aprofundamento dos conhecimentos sobre
0s processos de aprendizagem de tdpicos da Imunologia.

Cabe ressaltar que organismo humano apresenta componentes que atuam de
maneira integrada. Assim, o conhecimento das estruturas que constituem os tecidos
subsidia o entendimento das propriedades que emergem em um nivel de
organizacdo mais amplo. Dessa maneira, com o conhecimento da interacdo e da
atuacdo dos oOrgaos e sistemas, viabiliza-se a compreensdo das demandas e dos
limites do organismo de forma global, como é preconizado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999b, BRASIL, 2002) e pelas Orientagdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) que sinalizam que “... os
conteudos de Biologia devem propiciar condicdes para que o educando compreenda
a vida como manifestacbes de sistemas organizados e integrados...” (BRASIL,
2008a, p. 20).

Todavia, os resultados deste estudo apontam para uma apresentagcao do SIH
fragmentada (partes isoladas sem integracdo e sem articulacdo dos contetidos em
diferentes capitulos), limitada (restrita a explicacdo metaforica bélica de atuacédo do
SIH, com énfase na resposta imune humoral), heterogénea (quanto a constituicédo e
a localizac&o das estruturas pertencentes ao SIH) dentro das colecfes de LD e nao
sistémica (sem integracdo com os demais constituintes e fenbmenos inerentes a
manutencdo da organizacdo do organismo) (Quadro 6). Ha raras relacbes entre as
partes do organismo com o todo do mesmo. Assim, sugerimos que a apresentacao
do SIH presente nos livros analisados corrobora para instituicio de uma visdo
confusa, limitada e variada da Biologia do SIH que pode comprometer a
compreensao da anatomia, da fisiologia e, consequentemente, dos fendémenos

imunobiolégicos relacionados a saude e a doenca.
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Quadro 6 — Apresentacdo do sistema imune nas obras (colec6es de LD) aprovadas pelo

PNLD 2012
Obra (LD) Inse_rgéo do SIH no _ o
analisada organismo conforrqe a Abordagem conferida Tratamento didatico
apresentacéo dos capitulos
Volume 1 - - -
A

Volume 2 | Mecanismos especificos de | Metaférica (bélica). O SI é | Fragmentado. De forma

defesa. apresentado como um | pontual cita, por exemplo, a

mecanismo de defesa que | relacdo da acdo linfoéide do

promove 0 reconhecimento e a | timo no capitulo destinado a o

eliminacédo de certos | sistema enddcrino. Ndo ha

microrganismos ou substancias | integracdo com as ideias

estranhas. centrais e com 0s temas

geradores do ensino de

Biologia sugeridos pelos PCN.
Volume 3 - - -
Volume 1 - - -

B

Volume 2 | Sistema independente | Metaférica (bélica). O SI ¢é | Amplo e Integrado no capitulo
como o0s demais que | associado a mecanismos de | relacionado a0 Sl A
constituem o organismo | defesa contra microrganismos | localizagdo difusa no
humano. parasitas e agentes infecciosos e | organismo e a sua articulacéo

a protecdo contra a acdo de | com os sistemas circulatorio e
* O Sl é visto como um | células anormais do prdprio | linfatico permitem a sua acgéo
sistema difuso e peculiar, | corpo. em qualquer parte do corpo.
constituido  por  6rgdos Porém, ha fragmentagdo e
dispersos pelo corpo, por auséncia de relacdo explicita
tecidos (hematopoiético e com a atividade imunoldgica,
conjuntivo) e células livres apesar da descricdo detalhada
que transitam e sdo de algumas agbes como a
distribuidas pelo sangue e producdo de anticorpos, a
pela linfa. resposta inflamatoria e a acdo
de células fagociticas nos
capitulos que tratam da
circulagdo sanguinea e
linfatica.

Volume 3 | Virus Metaférica (bélica). Combate a | Integrado. Comenta sobre a
Procariontes antigenos. vacina. Descreve a resposta

imunolégica no processo de
imunizagéo. Fornece  um
exemplo que apresenta a
participacdo do sistema
digestério e faz mencéo
explicita ao Sl.

Volume 1 - - -

C . . .

Volume 2 | Mecanismos de defesa dos | Metaférica (bélica). O Sl ¢é | Fragmentado. Quando trata da
vertebrados  apresentado | associado & conferéncia de | circulagdo linfitica no ser
apos a excrecao. resisténcia a invasdo de agentes | humano descreve 0s processos

e corpos estranhos patogénicos | relacionados a  imunidade.

ou ndo e a fabricacdo de defesas. | Porém, ndo menciona o sistema
imunitario. O mesmo acontece
quando aborda especificamente
0 sistema imunitario. N&o ha
mencdo da circulagdo linfatica
apesar de citar  varios
componentes associados a essa,
como os linfonodos e bago.

Volume 3 - - -

Volume 1 - - -

D

Volume 2 | Virus Metaforica (bélica). Defesa. Superficial. Sdo citadas
Monera somente a producdo de

anticorpos pelo Sl no processo
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de imunizagdo e a interacdo do
HIV com os linfécitos T CDA4.

Volume3 | Cita o Sl na pagina | Metaférica (bélica). Defesa do | Superficial e fragmentado.
destinada a0  sistema | organismo  contra  agentes | Trata da acdo imunoldgica sem
linfatico, porém, ndo o | estranhos. cita-la explicitamente quando
apresenta como os demais apresenta 0s temas sangue e
sistemas que compdem o sistema linfatico. Nao &
organismo humano. observado o estabelecimento de

relacéo dos eventos
imunolégicos nos diferentes
contextos do organismo.

Volume 1

Volume 2 | Sistema circulatorio: Metaforica (bélica). A atividade | Fragmentado. N&o apresenta
Sangue e defesas corporais | imunoldgica é relacionada coma | relagdo do SIH com as ideias

acdo defesa para protecdo | centrais da Biologia e com
*Sistema linfatico corporal contra a invasdo de | outros temas como Biologia
agentes estranhos. celular. Apesar do Sl estar
inserido  num capitulo que
aborda a circulagdo ndo faz
ligacdo com o sistema linfatico,
mesmo apresentando inumeras
acOes imunolégicas no texto
relacionado aos orgdos
linfaticos.

Volume 3 - - -

Volume 1 | Histologia animal Metaforica (bélica). O Sl realiza | Fragmentado, apesar de
*Sangue, linfa e sistema um combate individualizado | anunciar os temas geradores do
imunitario contra cada tipo de invasor. ensino de Biologia, conforme a

A pele, a inflamacdo e a | recomendagdo dos PCN no
* Destaca-se que é o Unico | fagocitose sdo apresentadas, | capitulo de apresentacdo do
sistema inserido no | respectivamente, como estrutura | inicio do livro. Descreve as
contexto dos tecidos. O | e eventos ndo inseridos no | agBes dos glébulos brancos nos
mesmo ndo acontece com | contexto do Sistema imunitario. contextos do sangue, do
0s demais sistemas. sistema linfatico e do SI sem
estabelecer ligacdo explicita

entre esses.

Volume 2 - - -

Volume 3 - - -

Volumel | Cita a insercdo de | Predominantemente fisioldgica. | Integrado. Aborda as células do
componentes celulares do | Associa a fagocitose a digestdo | sangue, fazendo mencdo a
Sl no contexto do tecido | celular, fazendo mencdo a | atividade do Sl conectando
conjuntivo sanguineo e | atuacdlo do macrofago sem | diferentes assuntos.
glandular (timo) diferenciacdo da fagocitose em

distintas situagdes.

Volume 2 | Virus Metaférica (bélica). Protecéo. Pontual. Citagdo de relagdo da
interacho  viral  com o
organismo e a possibilidade de
producdo de resposta imune
humoral.

Volume 3 | Sistema linfatico. Metaforica (bélica). O Sl atua | Fragmentado, pois ndo faz
O Sistema imune ndo é | nadefesa do organismo. relagBes entre o Sl e 0s demais
tratado de forma sistemas. Cita a resposta
independente, ou seja, ndo imunoldgica, mas ndo
possui um subitem ou apresenta o SI como um todo.
capitulo destinado a sua Confuso, pois lista as
apresentacdo apesar de ser atividades previamente
citado muitas vezes ao mencionadas no volume 1
longo da colecéo. como atividades do Sistema

linfatico.

Volume 1 | Tecido conjuntivo Metafédrica (bélica). O Sl atua na | Pontual. Faz relagdo entre o

* Imunidade

A denominagdo Sl, apesar
de mencionada em

defesa e na destruicdo de agentes
invasores, para proteger 0
organismo

Sistema imunitario com
processos como endocitose,
reconhecimento celular.
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diferentes capitulos do
livro, ndo aparece na
apresentacdo do sistema, o
que denota um tratamento
diferenciado conferido ao
Sl.

Volume 2

Faz citagdo do SI no
contexto do tema seres
procaridticos, mas nao o
apresenta.

Metafédrica (bélica). Defesa do
organismo.

Confuso. Apesar de mencionar
o Sl no capitulo que trata dos
seres  procariotos ndo o
apresenta na sequéncia do livro
que trata dos sistemas que
constituem 0 organismo
humano (contradicdo).

Cita que a linfa é importante
para a resposta imune. Embute
as agdes imunoldgicas no
contexto desse sistema sem
mencionar o SI.

Volume 3

Fonte: (colecbes de LD) aprovadas pelo PNLD 2012

6.2.5 Abordagem conferida a atuagdo do SIH nos livros didaticos dirigidos ao Ensino

Meédio

A abordagem adotada pelos LD para a apresentacdo da atuacédo do SIH foi

basicamente metaférica de cunho bélico. Segundo esta, o SIH age em prol da

defesa, do combate e da protecdo do organismo contra a invasodes realizadas por

agentes estranhos de origem exdgena com potencial de causar doencas ao corpo

humano. A Unica excecdo a este tipo de abordagem foi verificada no livro 1 da

colecdo G, no qual houve a exploracao da perspectiva fisoldgica de atuacédo do SIH.

“Figura 6.69 Gl6bulo branco do tipo macréfago, com 300 um de
diametro, envolvendo células de um tumor. A grande quantidade
de lisossomos, colorizados em vermelho-escuro, revela a alta
capacidade dessa célula para digerir compostos fagocitados. Os
macrofagos sao especializados na realizacdo de fagocitose, o
gue, somado ao seu tamanho avantajado, justifica o seu nome (do
grego phagos, ‘comer’).” (Livro G, volume 1, p. 169, grifo nosso)

Entretanto, de maneira geral, verificamos um discurso explicativo de natureza

metaforica de cunho bélico, sem a explicitacdo de sua limitagdo, como é indicado por

Ferraz e Terrazan (2003).

“‘Apesar de nosso corpo ser bem protegido pela pele e pelas
membranas que revestem o0s Orgdos internos, € praticamente
a entrada de substancias estranhas ou
microrganismos invasores, alguns deles bastante perigosos.
Felizmente, contamos com um eficaz sistema de defesa interno,
comparavel a um exército organizado e bem aparelhado: o
sistema imunitario (do latim immunis, livre, isento — significando,

impossivel

evitar
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neste caso, livre de doencas).” (Livro E, volume 2, p. 383, grifo
Nosso)

“Os principais ‘soldados’ do sistema imunitario sdo os linfécitos.”
(Livro E, volume 2, p. 383, grifo nosso)

“Quando entram na circulagdo e passam pelos linfonodos, os
linfocitos T e os linfocitos B ai se instalam, temporariamente. E
durante esse ‘estagio’ nos linfonodos que eles detectam a presenca
de invasores trazidos pela linfa. Se isso ocorre, os linfcitos
passam a se multiplicar rapidamente, produzindo verdadeiros
batalhdes de células prontas para entrar em combate.” (Livro E,
volume 2, p. 384, grifo nosso)

“As primeiras células do sistema imunitario a entrar em acéo sao os
macroéfagos; além de combater diretamente os invasores, eles
alertam outros componentes do sistema imunitario de que ha
uma invasao em curso. [...] Em outras palavras, os macréfagos
capturam os invasores e ‘apresentam’ ao sistema imunitario as
substancias-chave para sua identificagdo.” (Livro E, volume 2, p. 384,
grifo nosso)

‘Em caso de novo ataque, as células de memobria séo
imediatamente ativadas e estimuladas a se reproduzir, o que é
conhecido como resposta secundaria. Surge, entdo, em curto
intervalo de tempo, um exército de células defensoras. (Fig.
13.14) [a figura mostra a quantidade de anticorpos produzida apés a
segunda exposicdo ao antigeno]” (Livro E, volume 2, p. 387, grifo
Nosso)

“‘Quando um virus ou outro microrganismo invade o corpo, ha
producdo de anticorpos, moléculas que atacam o invasor.” (Livro
F, volume 2, p. 30, grifo nosso)

“Leucotcito (em bege) destruindo bactérias (em vermelho) que
invadiram o organismo.” (Livro H, volume 1, p. 69, grifo nosso)

“As vacinas produzidas a partir de material viral ‘ensinam’ nosso
organismo a fabricar nossas defesas.” Livro C, volume 2, p. 29,
grifo nosso)

“Substancias estranhas a um organismo animal, como moléculas de
proteinas ou de polissacarideos, sdo chamadas de antigenos. A
penetracdo do antigeno induz o organismo a produzir uma proteina
de defesa chamada anticorpo.” (Livro B, volume 1, p. 46)

“Basta teclar poucas letras para o usuario de computador ficar com
os dedos cheios de fungos, bactérias e virus. O teclado é um
verdadeiro parque de diversdo para esses inimigos invisiveis.”
(Livro B, volume 2, p. 24, grifo nosso)

Este tipo de abordagem estd em consonéncia com a abordagem conferida

aos textos dos titulos classicos da area que, apresentam explicaces, descricdes e
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defini¢cdes relacionadas a Imunologia, mostram-se, de maneira quase hegemoénica,
inscritos no paradigma metaférico marcial, belicoso e beligerante, inerente e idéntico
a concepcao teorica da medicina ocidental (SIQUEIRA-BATISTA et al, 2009).

Por outro lado, essa concepgdo é discordante das orientacdes curriculares
brasileiras e de autores de vanguarda que recomendam para o ensino de modelos
de compreensdo menos beligerantes e mais focados na compreenséo da atuacéo do
S| dirigida a restauracdo do equilibrio perdido e/ou a manutencdo do equilibrio do
organismo (VAZ; FARIA, 1998; BRASIL, 2002; SIQUEIRA-BATISTA et al., 2008;
RAMOS, 2011b).

Assim, interpretamos a atribuicdo, quase que na sua totalidade, de acdes
bélicas ao SIH, como ataque e defesa destinados a protecdo do organismo e
manutencdo da salde, essa como um estado de isencdo (auséncia) de
microrganismos no organismo, como inadequada em razdo de sua limitagédo
explicativa e de sua incongruéncia com o conceito de saude estabelecido pela OMS
(WHO, 2015). Este tipo de descricdo de acdo do SIH estava presente em todas as
colecdes de LD. Salientamos que o conhecimento da atribuicdo de cunho bélico a
atuacdo do sistema imune conferida pelos textos dos LD, somado ao pouco
reconhecimento da fisiologia do sistema imunolégico na dindmica de interacbes do
organismo consigo mesmo e com componentes do ambiente em que se encontra
inserido, pode vir a dificultar a aprendizagem futura de tépicos relacionados ao SIH.
Destacamos que os textos apontam a atuagcdo do SIH sempre para a producdo de
anticorpos como a “arma maxima e definitiva” para a eliminagao e a remocao de
agentes causadores de doencas e de natureza exdgena presentes no organismo,
como pode-se observar no trecho que segue abaixo. Parece que esse perfil de
apresentacao de acdo do SIH em relacéo as enfermidades nao se limita ao contexto
brasileiro, ja que dados semelhantes foram encontrados em livros textos espanhdis
de Biologia voltados para o ensino de nivel médio (CUADRADO; MAURIZ, 2014).

“Cada ser vivo possui um grupo de proteinas diferente de qualquer
outro ser. Assim, quando uma bactéria ou microrganismo estranho
penetra no corpo, suas proteinas sdo consideradas estranhas

(antigenos) e inicia-se a produgdo de proteinas chamadas
anticorpos que neutralizam os antigenos.” (Livro F, volume 3, p. 61)

A abordagem do SIH de forma superficial e limitada a acbes de defesa do
organismo humano e combate a microrganismos invasores por meio da agao de
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anticorpos, no ensino e nos LD, pode ndo favorecer a geracao de oportunidades
para explorar a andlise, a argumentacédo e a reflexdo da explicacdo apresentada.
Esta situacdo pode conduzir ao entendimento de que ha uma superioridade
epistemologica do empirismo no contexto do conhecimento imunoldgico. Além disso,
esse tipo de abordagem é discordante do que € esperado do ensino neste nivel de
escolaridade. Segundo a LDB brasileira (BRASIL, 1996), no EM busca-se
desenvolver o aprofundamento dos tépicos apresentados pelo EF em prol da
ampliacdo da rede cognitiva do alunos em relacéo a estes referidos tdpicos.

De acordo com Bizzo (2007), os livros didaticos exercem forte influéncia no
processo de construcdo dos saberes cientificos. Esses materiais instrucionais sao
considerados instrumentos que direcionam as discussdes nas salas de aula, tanto
pelos estudantes quanto pelos professores (MEGID NETO; FRACALANZA, 2006).
Sendo assim, é mister que a apresentacdo de um conteddo seja condizente com as
explicacdes cientificas. No caso de conteddos em que ha controvérsias cientificas, é
importante a exploracdo e o desenvolvimento do entendimento de que a Ciéncia &
um processo de pesquisa para obtencdo de melhores respostas ou soluc¢des para 0s
seus problemas. Por isso, € importante esclarecer que ndo ha respostas e
explicagbes definitivas para os fenGmenos naturais e que 0s conhecimentos
cientificos sdo gerados valendo-se de influéncias de fatores epistémicos
(académicos. EXx:. teodricos, praticos, experienciais e outros) e nao epistémicos
(externos ao meio cientifico. Ex: fatores sociais, econdmicos, politicos, pessoais e
outros) (RAMOS; SILVA, 2007).

N&o obstante, ndo observamos a apresentacdo de perspectivas tedricas
diferentes para tratar de um mesmo assunto relacionado ao Sl, como verificamos em
uma caixa de texto destinada a apresentacdo de uma atividade critica e reflexiva
sobre 0 sangue no capitulo sobre a Histologia animal apresentada na colegéo D.

“O sangue historicamente vem sendo tratado como um tipo especial
de tecido conjuntivo, no qual a substancia intercelular é liquida. No
entanto, pesquisadores que discordam dessa abordagem ndéo
consideram o sangue como tecido, baseando-se no argumento de
gue a substancia intercelular, que € o plasma, ndo é produzida pelas
células do proprio tecido. Apontamos aqui mais uma discordancia de
abordagem que existe em nossa area das ciéncias bioldgicas, o que

€ natural num processo de busca para entender a vida.” (Colegao D,
volume 1, p. 285)
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Pelas diferencas apresentadas pelas cole¢cbes e pelo perfil do tipo de
utilizacdo dos LD realizada em geral pelos professores das escolas publicas
brasileiras, como apontam Ledo e Megid Neto (2006), consideramos, em
conformidade com as OCNEM (BRASIL, 2002), a estratégia de apresentacdo de
contetdos, na qual sdo consideradas a histéria e a epistemologia da ciéncia,
adequada a apresentacédo do tema Sl, como a de qualquer tema cientifico.

‘O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo [...] dos

limites dos diferentes sistemas explicativos [...] € a compreensao que
a ciéncia nao tem respostas definitivas [...].” (BRASIL, 2002, p. 19)

bY

Com relagcdo a linguagem utilizada na apresentacdo do SIH nos LD,
defendemos que a exposi¢do a analogias e a explicacdes metaféricas sobre o SIH,
sem uma clara demarcacdo da natureza desses saberes e dos contextos de
validacdo de cada um deles, pode promover o distanciamento dos significados
contemporaneos relacionados ao SIH. Além disso, inferimos que o uso desse tipo de
linguagem pode comprometer a compreensao, a utilizacdo e o estabelecimento de
relacdo entre conceitos estruturantes como homeostase, autopoiese, fluxos de
matéria e de energia, relacbes ecoldgicas, entre outros conhecimentos que
embasam o conhecimento imunoldgico. Portanto, acreditamos que esse cenario
pode interferir nas capacidades critica e de escolhas dos estudantes ja que esses
nao conseguirdo perceber uma clara demarcacédo do discurso cientifico e nem do
discurso metaforico.

Antecipamos que subsidiamos estas inferéncias com base nos resultados*
obtidos referentes as concepc¢des dos alunos do 3° ano do EM, participantes deste
estudo, sobre Imunologia e SIH. De forma geral, estes alunos ndo foram capazes de
extrapolar a metafora belicosa utilizada na apresentacdo do SIH para descrever a
acao deste sistema e de estabelecer relagbes conceituais com conhecimentos de
outras areas como a Ecologia e a Biologia celular.

Desse modo, diante do todo apresentado, apontamos para a necessidade de
ampliagéo do estudo sobre os conhecimentos dos alunos que cursam o EM no Brasil
acerca do SIH e de sua relacdo com a apresentacdo desse tema nos LD. Ademais,

apontamos, no caso de consonancia de resultados dessas futuras pesquisas com os

*1 Os resultados citados encontram-se na subsecao 6.6.1. Concepcdes de um grupo de alunos do 3°
ano do Ensino Médio sobre Imunologia e sistema imune humano, pagina 199.
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resultados do presente estudo, a necessidade de revisédo da apresentacdo e da
abordagem conferida ao SIH nos Livros didaticos distribuidos pelo governo federal
brasileiro as escolas publicas de Ensino Médio. Justificamos esta indicacdo em
razdo da importancia do tema para a formacéo do cidadao e do livro didatico para
sociedade brasileira como uma das principais fontes de informacgdes atualizadas,

precisas e confiaveis.

6.2.6 O espaco destinado ao SIH nas colecdes de livros didaticos — PNLD 2012

Observamos que o0 espaco destinado a apresentacdo do SIH, em cada
colecdo analisada, exibia também uma ampla variacédo (Figura 11). Adotamos como
base para andlise o numero de paginas utilizadas pelos autores para o tratamento
especifico do sistema, como, por exemplo, a descricdo de sua Anatomia e/ou
Fisiologia.

As colecdes destinaram o espaco de uma (1) pagina a até 12 paginas de seus
livros para abordar o SIH. Destaca-se que, de forma comparativa com a
apresentacao do demais sistemas que compde o corpo humano, o Sl foi o sistema
apresentado em 5 das cole¢des de LD analisadas com o menor espaco (numero de
paginas). Interpretamos esses dados, em consonancia com Ramos (2011b), como o
resultado do tratamento diferenciado conferido ao Sl, uma vez que, em média, a
apresentacdo dos demais sistemas de 6Orgdos que constituem o corpo humano
ocupava mais do que o dobro de paginas destinadas a apresentacdo do Sl. As
colecbes A, B e C destinaram um espaco para a apresentacao do SIH semelhante
ao espaco destinado aos demais sistemas que constituem o corpo humano nos

volumes de suas respectivas colecoes.

Numero de paginas
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Figura 11 — Numero de paginas destinadas a apresentacdo do SIH nos livros didaticos
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — Ensino Médio — PNLD 2012.
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Concordamos com as indicagfes presentes no Guia de Livros Didaticos
(GLD) (BRASIL, 2011a) e com as assercdes de Fracalanza e Megid Neto (2006),
gue salientam que o ensino ndo deve se limitar aos contetudos apresentados pelos
LD. Contudo, o conjunto de resultados referentes aos LD para o EM por nos
encontrados associados a forma de uso do LD pelos professores de Ciéncias
apontada pela literatura no contexto brasileiro (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003;
FRACALANZA; MEGID NETO, 2006; FRISON et al., 2009; MAIA et al., 2011;
MARTINS, 2012) nos permite alertar as comunidades cientifica e escolar sobre a
forma irregular e o volume variavel de informacgfes apresentadas sobre o SIH nos
materiais instrucionais que foram distribuidos pelo PNLD para o EM no ano de 2012.
Esse alerta se fundamenta, em especial, pela oferta de LD no Brasil emergir das
orientacbes do Banco Mundial (BIRD) que apontam a distribuicdo desse tipo de
material como a expressao operativa do curriculo e como forma compensatoéria de
baixos niveis de formac&o docente (LEAO; MEGID NETO, 2006). O trabalho de Silva
e Martins (2009), corrobora para a sinalizacdo dessa problematica, quando destaca
que professores na fase final do processo de formacdo inicial apresentam
dificuldades para identificar erros conceituais em textos de LD, estejam esses de
forma explicita no texto ou sob a inscricdo metaférica. Outrossim, os professores
também enfrentam dificuldades quanto a identificacdo de analogias inadequadas e
de aspectos epistemoldgicos da Ciéncia.

O Guia de apresentagdo dos Livros Didaticos PNLD 2012 (BRASIL, 2011a)
salienta que o LD é um recurso auxiliar que nédo pode prescindir do professor
devidamente capacitado para promover o diadlogo ativo e critico e a interacdo entre
os conhecimentos especificos, conhecimentos pedagdgicos, 0s materiais
instrucionais (LD) e as propostas educativas. Por isso, € fundamental a realizacao da
formacdo continuada do docente para que esse seja capaz de perceber as
discrepancias presentes nos materiais instrucionais como, por exemplo, os LD e de
intervir para contornar as diferencas e trabalhar os conteudos de forma coerente
com os conhecimentos académicos contemporaneos.

No entanto, acreditamos, em consonéncia também com o GLD (BRASIL,
2011b), que o LD de Biologia deva apresentar os temas de forma geral (no caso do
SIH a sua anatomia e fisiologia), organizada, dialégica com os temas estruturadores

do conhecimento biolégico e com visdo biolégica néo finalista e ndo antropocéntrica.
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6.3 A IMUNOLOGIA E O SISTEMA IMUNE NOS LIVROS DIDATICOS
APROVADOS PELO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO 2011 -
ENSINO FUNDAMENTAL - ANOS FINAIS (6° AO 9° ANO)

‘El importante papel que juegan los libros de texto en la
enseflanza de la ciencia, que es sefalado en los ultimos afos
desde la pedagogia por autores como Litwin (1997), quien destaca
gue los docentes y los alumnos tienden a utilizar los libros de
texto como uno de los principales recursos en el proceso de
enseflanza-aprendizaje ya que el libro impregnha la practica,
trasmite los contenidos y organiza las experiencias de los
alumnos con una enorme fuerza legal, ya habia sido sefialado por
filosofos de la ciencia como Fleck (1935) y Kuhn (1970, 1977). En
ese sentido, Fleck afirma que “la iniciacion a la ciencia se realiza de
acuerdo con métodos pedagdgicos especiales” (Fleck, 1935, p. 148)
a través de los libros de texto, en tanto que Kuhn, quien siguiendo a
Fleck seiala que “[l]Ja caracteristica mas notable de esta
educacién consiste en que, en grado totalmente desconocido en
otros campos, se realiza mediante libros de texto” (Kuhn, 1977, p.
228)...” (DONOLO et al., 2007, p.39, grifo nosso)

Nesta etapa, realizamos a leitura direta dos textos de 10 cole¢Bes de livros
didaticos de Ciéncias aprovadas pelo PNLD do Ensino Fundamental (Anos Finais) —
2011 (Quadro 7).

Apesar de nossos esfor¢os, ndo conseguimos acessar uma das colecdes
aprovada pelo PNLD do ano pesquisado. Destacamos que tanto os professores que
atuam em diferentes escolas nos estados brasileiros que consultamos (Rio de
Janeiro e Sao Paulo), como a Editora que publicou o livro, os sebos e as livrarias
online ndo possuiam a edicdo aprovada pelo PNDL - 2011 da referida colecao.
Assim, optamos por descartar esta colecdo em nossa pesquisa e assumir esta
limitagdo de nossa andlise.

Em raz@o da especificidade dos anos finais do EF realizamos uma analise
cujo foco se voltou para as formas de apresentacdo, de distribuicdo do tema ao
longo das unidades, a composi¢cdo e acdo do SIH, além do tipo de tratamento
didatico e da abordagem conferidos aos contetudos. Assim, foram analisados o0s
seguintes pontos: a selecdo de conteudos relacionados ao SIH, a sequéncia com
que estes foram apresentados pelas cole¢cdes de LD analisadas, as relagbes
estabelecidas entre os demais conhecimentos biolégicos e a linguagem que foi

utilizada na abordagem do tema.

142



Quadro 7 - Livros Didaticos de Ciéncias aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD 2011) — para os anos finais do Ensino Fundamental

Identificac&o Titulo da obra (Livro Didatico e seus volumes) Editora Autores
6° ano — O planeta Terra Atica Fernando Gewandsnajder
| Ciéncias 7° ano — A vida na Terra

8° ano — Nosso corpo

9° ano — Matéria e Energia
6° ano — O meio ambiente Atica Carlos Barros

J Ciéncias 7° ano — Os seres Vivos Wilson Roberto Paulino
8° ano — O corpo humano
9° ano — Fisica e Quimica

6° ano Jenner Procépio Alvarenga
K Ciéncias 7° ano Positivo José Luiz Pedersoli
Integradas 8° ano Moacir Assis D"Assuncéo Filho
9° ano Wellington Caldeira Gomes
. 6° ano Maria Cecilia Guedes Condeixa
L Ciéncias — 7° ano FTD Maria Teresinha Figueiredo
Atitudes e 8° ano
conhecimento 9° ano
. ) 6° ano ] Olga Santana
M Ciéncias Naturais | 7° ano Saraiva ;
5 Anibal Fonseca
8° ano
9° ano Erika Mozena
Ciéncias Naturais | 6° ano Eduardo Leite do Canto
N — aprendendo 7° ano Moderna
com o cotidiano 8° ano
9° ano
6° ano Carlos Kantor
o} Ciéncias, 75 ano José Trivellato
Natureza & FTD Julio Foschini Lisboa
Cotidiano 8% ano Marcelo Motokane
5 Silvia Trivellato
9° ano
6° ano Carmen Maria de Caro
Construindo 7% ano Scipione Helder de Figueiredo e Paula
P Consciéncias Mairy Barbosa L.dos Santos
8%ano Maria Emilia C. de Castro Lima
S Nilma Soares da Silva
9> ano Orlando Gomes de Aguiar Jr.
Ruth Schmitz de Castro
Selma Ambrosina de M. Braga
6° ano — Volume 1 Ana Maria dos Santos Pereira
Perspectiva 7° ano — Volume 2 Ana Paula Damato Bemfeito
Q Ciéncias 8° ano — Volume 3 Editora do | Carlos Eduardo Cogo Pinto
5 — Brasil Margarida Carvalho de Santana
9°ano - Volume 4 Monica de Cassia V. Waldhelm
6° ano Elisangela Andrade Angelo
Projeto Radix — 7° ano Karina Alessandra Pessba da
R Ciéncias 8° ano Scipione Silva
9° ano Leonel Delvai Favalli
6° ano Marcelo Jordao
Ciéncias BJ — 7° ano Editora do | Nélio Bizzo
S* Edic&o revista e 8° ano Brasil

ampliada 9° ano

Fonte: (colecbes de LD) aprovadas pelo PNLD 2011
*Colecao ndo encontrada e, portanto, ndo analisada.

6.3.1 A apresentacdao e distribuicdo do tema SIH nos LD do EF
O organismo humano é formado por um grupo de sistemas que atuam em
conjunto em prol da manutencao de sua vida (GYTON; HALL, 2011). Cada sistema

constituinte do organismo recebe uma denominacdo que é assumida pelos livros
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didatico-escolares. Em geral, o nome do sistema apresenta relacdo direta com a
acao (fisiologica normal decorrente de processos fisico-quimicos) realizada por este
para a manutencao do funcionamento do organismo. Assim, o0s sistemas digestorio,
respiratério, excretério, circulatério e reprodutor atuam respectivamente com a
disgestéo, a respiracdo, a excrecao e a circulacdo de substancias no organismo e
com a reproducdo. Os demais sistemas, como o esquelético, muscular, nervoso e
endocrino ndo sao denominados com relacdo as suas atividades principais
realizadas no contexto do organismo. Dessa forma, estes sistemas ndo sao
anunciados na literatura como o sistema de sustentacdo, de movimentagcdo, de
transmissdo do impulso nervoso e de liberacdo de substancias que influenciardo o
funcionamento do organismo, respectivamente. A denominacdo destes sistemas
relaciona-se com a natureza de seus componentes, 0ss0s, musculos, células
nervosas e glandulas.

Sob essa perspectiva, observamos que 0 sistema imune encontra-se numa
condicdo diferenciada de denominacdo na literatura aprovada pelo MEC em 2011,
direcionada ao EF, que foi analisada por este trabalho. Por meio da leitura direta dos
textos dos LD analisados observamos que o SIH era apresentado mais
frequentemente pelo codinome: “sistema de defesa” e/ou pela sua atuagdo na
“defesa” do organismo. Destaca-se que o codinome supracitado foi assumido pelos
PCNEF (BRASIL, 1998), assim como a relacdo da atuacdo do referido sistema
restrita a defesa do organismo.

As diferentes cole¢gbes de LD, em maior ou em menor grau, assumiram e
incorporaram aos textos de suas obras a terminologia bélica defensiva adotada
pelos PCNEF para apresentar e tratar do SIH. Interpretamos esse dado como uma
evidéncia da influéncia exercida pelos PCNEF sobre a constituicdo da apresentacéo
do SIH nos LD, como pode examinado nos trechos em destaque a seguir.

“Quando sofremos algum tipo de invasdo por virus, as proteinas
desses seres — “estranhas” ao nosso organismo — sao “detectadas”
por certas células do corpo. Essas células fazem parte do sistema
imunitéario (ou imune), que é o sistema de defesa do corpo, e
passam entao a produzir substancias que combatem o virus invasor:
os anticorpos.” (Livro J, 7° ano, p. 57, grifo nosso)

“Quando a doenga [AIDS] finalmente se manifesta, seu sistema de
defesa j& estd muito enfraquecido e sujeito a outras doencas que
seriam facilmente combatidas por um sistema imunitario sadio.”
(Livro K, 6° ano, p. 173, grifo nosso)
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“Consequéncias [da ag¢do do HIV nos casos de Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida] Destréi o sistema interno de defesa,
facilitando a infec¢cdo do corpo por muitas outreas doencas. Facilita
também os processos cancerigenos.” (Livro L, 8° ano, p. 144)

“[...] célula T auxiliar [...] glébulo branco especializado em ativar o
sistema de defesa do organismo humano contra doencas
infecciosas. Esse sistema ¢é debilitado pela agdo do HIV [...].” (Livro
N, 9° ano, p. 275)

“Os leucécitos constituem o principal agente do sistema de defesa
do nosso organismo, denominado também sistema imunoldgico.
No sangue, ha varios tipos de leucdcitos [...]". (Livro Q, 8° ano, p.
163)

“Os tecidos e as células envolvidos na defesa do organismo formam
o sistema imunolégico.” (Livro R, 8° ano, p. 99)

Na colecdo P observamos que o Sl é anunciado explicitamente somente apds

varias mengdes do termo sistema de defesa. Contudo, a relagdo direta entre as

diferentes formas de designacdes do referido sistema ndo aparece no corpo do

texto.

“Em nosso corpo existem vasos linfaticos que estao relacionados ao
sistema de defesa do organismo. [...]

Uma caracteristica importante de nosso sistema de defesa é a
memoria imunoldgica. [...] Quando uma pessoa contrai 0 virus da
catapora pela primeira vez, em geral na infancia, as células de seu
sistema de defesa comecam a produzir anticorpos que irdo
neutralizar os antigenos do virus. [...] Em um segundo contato — que
pode ser semanas ou anos depois — , o0 sistema de defesa que ja
havia entrado em contato com o antigenos do virus da catapora
reconhece-o e reage prontamente, neutralizando-o. Quando isso
acontece, a doenca ndo se manifesta ou se apresenta de forma
branda. Dizemos entdo que a pessoa ficou imune a doenca.
Entretanto, para certas doengas causadas por virus, como as gripes,
a memoria imunolégica ndo € eficaz. Isso porque 0s virus que
causam as gripes podem se maodificar rapidamente. [...] Ficamos
imunes apenas contra aquelas gripes causadas por variedades com
gue ja entramos em contato e contra as quais nosso sistema
imunolodgico produziu anticorpos.” (Livro P, 9° ano, p. 158, grifo
Nosso)

Constatacao semelhante foi observada na colecdo O, nas paginas 90, 91 e 92

do livro destinado ao 8° ano. Neste livro o SIH foi designado de 4 formas diferentes

(sistema de defesa, sistema imunolégico, sistema de imunizacdo e sistema de

protecdo do corpo), sem relacdo explicita entre tais designacoes.
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Na colecdo N, observamos que o SIH foi citado de forma explicita
exclusivamente em um texto sobre Imunologia dirigido ao aprofundamento do
professor. Acles relacionadas a defesa séo citadas nos volumes destinados aos 7°,
8° e 9° anos da colecdo N, porém, ndo € observada a relacdo e/ou mencéo ao SIH.
Ao longo de toda cole¢do, h4 somente duas mencgdes relacionadas ao sistema de
defesa do qual linfécitos e anticorpos atuam no combate aos agentes infecciosos e,
por isso, realizam a defesa do organismo.

Esta situacéo de variacdo denominativa n&do foi observada para nenhum outro
sistema que constitui 0 organismo humano. Assim, apontamos que o SIH encontra-
se numa situacao especial, em razdo de sua apresentacdo diferenciada nos LD do
EF analisados. Além disso, atribuimos a essa situacdo impar de exposicéo o fato de
o SIH néo receber apresentacdo igualitaria com relacdo aos demais sistemas que
compdem o organismo nas colec¢des dos LD analisados.

O perfil de apresentacédo encontrado nos LD do EF (PNLD 2011) torna o SIH
um sistema geneérico e de poucas especificacdes no contexto do corpo humano. Sob
esta perspectiva de apresentacdo do SIH, assinalamos que os LD de Ciéncias
analisados ndo apresentam coeréncia com a proposicdo de sua esséncia, que é
oferecer ao leitor informacg@es cientificas atualizadas, corretas e adequadas a idade
do leitor, além de contribuir para compreensao, reflexdo e atuacdo no mundo
(BRASIL, 2011a). Como apontado, em nossa analise, em relacdo aos LD do EM,
sugerimos que os professores, diante dessas incongruéncias, acabam por realizar
um curriculo superficial, se baseados pelo LD, no qual a esséncia do SIH ndo é
amplamente apresentada e nem desenvolvida.

Em sequéncia, verificamos que, exceto o SIH, os sistemas de 6rgaos
recebem tratamento textual e imagético com esquemas ilustrativos do corpo humano
para apresentar a sua localizacdo e a sua anatomia (0s seus componentes).

Para corroborar nossa ultima afirmacdo, destacamos, como exemplo, a
colecdo Q. Nela observamos que o SIH de fato ndo é apresentado. Ha apenas
citacOes referentes a sua existéncia no contexto de apresentacdo dos componentes
do sangue no capitulo do sistema circulatorio. Poréem, a sua descricdo e a sua
apresentacdo anatomofisiologica, seja esta uUltima de forma textual ou de forma
imagética, encontram-se ausentes no corpo do texto dos livros que compdem a

colecéo.
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Entretanto, destacamos que, em algumas das cole¢cdes de LD analisadas,
eventos relacionados a fisiologia do SIH (como: a fagocitose, diapedese e selecéo
clonal) receberam tratamento imagético (Quadro 8). Contudo, por vezes, esses
eventos foram apresentados de forma isolada e/ou independente dos demais
eventos imunoldgicos. Nesses casos, cabe ao professor e/ou alunos o
estabelecimento e o reforco das ligacdes existentes entre os temas ilustrados, o SIH
e as demais acoes realizadas por esse sistema.

Quadro 8 — Eventos fisiolégicos associados a acdo do Sl que foram ilustrados pelas
colecbes de LD do EF aprovadas pelo PNLD 2011

Evento fisiol6gico Colecao

ilustrado | J K L M N (0] P Q R

Fagocitose XIX* X* X X X x* X/x* X X

Diapedese X* X* X X X X

Interagd@o anticorpo | y/x* X XX X
antigeno
Selec¢éo clonal
(producéo de X
anticorpos)
Producao de soro X/X* X** X X X X

Imunizag&o por meio X XIX** X X% X* N X* 3% X
da vacinacdo
Imunizac&o por meio Xk
da amamentacéo
Aglutinacéo x*
sanguinea
Fonte: (cole¢Bes de LD) aprovadas pelo PNLD 2011
*  Apresentacdo sem mencgao explicita do SIH
** Fotografias de acgdes e lugares relacionados a um evento fisioldgico associado ao Sl. Exemplos: aplicacéo de
vacinas em pessoas, imagens do Instituto Butantan e de fohetos de vacinacéo.

Nas colecdes de livros analisadas, ha uma nitida dificuldade enfrentada pelos
autores para situar o Sl no organismo humano. Assim, de forma geral, ndo
observamos: a destinacdo de capitulos especificos para apresentacdo do SIH nas
obras; a descricdo explicita de sua localizacdo difusa no organismo e, tampouco,
imagens relacionadas a sua anatomia. Frente a este achado, sugerimos,
subsidiados por Moreira (2011a), que a apresentacdo do SIH limitada a textos
escritos discursivos seja de dificil compreenséo para os alunos, em razéao da fase de
desenvolvimento cognitivo na qual se encontram. Remetemos a dificuldade de
compreensao ao fato de os alunos estarem no curso do EF transitando entre os
periodos de desenvolvimento mental, propostos por Piaget (1977), operacional-
concreto e operacional-formal. Isto significa que a abstracdo das informacgdes
presentes no corpo de um texto escrito discursivo e a elaboracdo mental da

constituicdo do SIH ndo séo tarefas simples. Os alunos, no inicio da adolescéncia,
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periodo concomitante ao EF, comecam a raciocinar com base em hipGteses verbais
(pensamento por proposicdes), e ndo apenas com base em objetos concretos,
embora o ponto de partida seja a operagcao concreta. Assim, o material instrucional
deve favorecer o processo de desenvolvimento da capacidade do sujeito ‘manipular’
(promover a interagdo com) 0s construtos mentais e reconhecer as relagdes
existentes entre esses. Contudo, as nossas observacdes apontam que os LD
analisados nao exploram essa perspectiva em suas obras no que se refere ao SIH.
Os conteudos associados ao SIH sdo em geral apresentados de maneira descritiva,
com a utilizacdo de linguagem metaférica sem a devida apresentacdo da relagédo
existente entre o “alvo” (assunto que se pretende ensinar) e o “analogo” (elemento
e/ou conhecimento semelhante ao assunto a ser ensinado, geralmente ja conhecido
pelo aprendiz, porém de natureza distinta) da metafora. Por isso, consideramos que
seja dificil que o aluno consiga espontaneamente, por meio da leitura, abstrair e
elaborar mentalmente um esquema de constituicdo do SIH, as suas relacdes com 0s
demais sistemas que constituem o organismo humano e as suas ac¢fes. Sem
embargo, como anunciado por Bachelard (1971), a vantagem dessa opg¢do de
apresentacao dos conteudos reside na impossibilidade, pela auséncia de figuras, da
ocorréncia de efeitos fixadores, limitadores e/ou bloqueadores da aprendizagem e
da capacidade de imaginar pelo uso de imagens. Nesse caso, a conducédo do ensino
e 0 conjunto de conhecimentos prévios do aprendiz e/lou professor serdo
preponderantes para a aprendizagem adequada do tema.

Os conhecimentos acerca da constituicdo (Anatomia) e acao (Fisiologia) do
SIH encontram-se muitas vezes diluidos em capitulos que tratam de diferentes
temas. Estes abordavam conteddos desde o0s seres Vivos microscopicos,
organizacdo do seres vivos, em especial do corpo humano (perpassando pelos
tecidos e sistemas), temas correlatos, como: saude, reproducdo e nutricdo, até
defesas do organismo, calor e temperatura (Quadro 9).

Destacamos que a introducdo do tema, ou seja, a primeira mencéo do SIH
nos livros das cole¢cdes analisadas ocorreu, majoritariamente, no contexto de
apresentacao dos microrganismos, especificamente dos virus, doencgas sexualmente
transmissiveis (DSTs) associadas a presenca de virus no organismo humano e dos

recursos (como vacinas, soros e antibioticos) utilizados para prevenir 0s
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desequilibros que podem ser gerados no organismo na presenca de
microrganismaos.

Quadro 9 - Insergéo do sistema imune humano nas obras (cole¢bes de LD) aprovadas pelo
PNLD 2011 — Ensino Fundamental — anos finais

| J K L M N (@) P Q R

Seres vivos: Virus e bactérias X X X X X
(soros e vacinas)
Organizagao dos seres vivos X X
Tecido Conjuntivo X X X
Sistema circulatério e sangue X X X X X X X
Saude X

DSTs X X X X X
Reproducao Amamentacédo X X X x*

Hereditariedade X X
Nutricao X X
Defesas do organismo X X X
Calor e temperatura X

Fonte: (cole¢Bes de LD) aprovadas pelo PNLD 2011
* Inser¢do no contexto da nutrigdo.

A colecdo M apresentou o SIH, exclusivamente, no capitulo destinado
apresentacao das defesas do organismo. Dessa forma, a introducéo explicita do SIH
aconteceu somente no livro destinado ao 8° ano, no capitulo que trata das defesas
do organismo. Ao longo de toda a colecao, houve somente uma mencéo inespecifica
sobre a acdo do SIH. Esta foi observada no quadro explicativo destinado a
apresentacao dos sintomas da AIDS, o qual apresentava o seguinte texto: “Como a
defesa do organismo fica comprometida, quando a doenca se manifesta, o doente
contrai facilmente infec¢des variadas.” (Livro M, 9° ano, p. 200).

Verificamos que, com excecao da colecdo M e, em decorréncia da dispersao
da apresentacdo do SIH pelos livros das colecbes de LD do EF, o tema SIH foi
abordado em pelo menos 2 volumes de cada uma das demais cole¢cbes aprovadas
pelo PNLD 2011 (Quadro 10). Esta constatacéo foi considerada um ponto positivo
em relacédo ao tratamento do tema. A apresentacdo do tema em diferentes volumes
de uma colecdo de LD sinaliza a possibilidade de relagdes internas entre diferentes
conhecimentos biolégicos. No entanto, observamos que raramente havia a
exploracdo e o aprofundamento da interacdo (reconciliacdo integrativa) entre os

conhecimentos e de suas possiveis relagcbes com ideias centrais e temas
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estruturadores, como € recomendado pelos PCN (Brasil, 1998) e por autores

cognitivistas como: Ausubel et al. (1980); Novak e Gowin (1984); e Moreira (2011a).

Quadro 10 — Apresentacdo do sistema imune nas obras (colecdes de LD) aprovadas pelo
PNLD 2011 — Ensino Fundamental — anos finais

Obra (LD)
analisada
6° ano -
I | 7°ano | Cap. 6 Virus e a saude do corpo

- Nossas defesas naturais;

- A ciéncia em defesa do corpo: vacinas;

- Soros: anticorpos prontos;

- A AIDS

Insercéo do tema nos capitulos da obra (topicos que tratam do SIH)

Cap. 7 As bactérias

- Defesas contra as bactérias
8%ano | Cap. 2 Tecidos
- Tecido conjuntivo;

Cap. 8 Sangue
- As defesas do corpo;

Cap. 16 Sistema genital ou reprodutor
- A importancia do leite materno;

Cap. 18 Doencgas Sexualmente transmissiveis
- AIDS
9° ano -
6° ano -
J | 7°ano | Cap. 5 Virus: seres sem organizacdo celular
- Nossas defesas contra as viroses:
. Sistema imunitério;
. Vacinas — prevenindo contra doengas;
. Soros;
- Viroses humanas:
. AIDS
8°ano | Cap. 4 Niveis de organizacédo do corpo humano
- Tecido conjuntivo

Cap. 13 A circulagéo
- O sangue e as defesas do corpo;
. A producdo de anticorpos;
. Anticorpos, vacinas e soros;

9% ano -
6°ano | Cap. 8 Saude, saneamento e cidadania
K - Desnutrigdo, o presente e o futuro em xeque;
. Amamentaco;
. Como mudar esta situacao (Texto arroz com feijdo)
Cap. 10 Cuidados que 0 sexo exige
- A AIDS (SIDA)

7° ano -

8°ano | Unidade 3 — A luta pela saide
Cap. 6 A manutencdo do estado de saide
- Sistema imunitario;
- A sindrome da Imunodeficiéncia adquirida
9°ano | Cap. 11 A constituigdo dos seres vivos
- Célula como unidade de vida
. Membrana celular

Cap. 12 Fecundacéo e hereditariedade

- Alelos multiplos: grupos sanguineos e fator Rh
6° ano -
L | 7°ano | Cap. 11 Calor e temperatura

- Febre: alerta e perigo

8% ano -
9°ano | Cap. 9 Os micro-organismos e as defesas do corpo
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- Defesas do organismo;

6° ano -

7° ano -

8°ano | Cap. 12 As defesas do organismo

- Dinheiro na méo é risco de infec¢éo?;

- As primeiras barreiras naturais;

- A infeccéo e a doencg;

- Defesas internas entram em acéo;

- Leucacitos: as células do sistema imunolégico;
- A alergia e as reagdes de defesa;

- Os leucdcitos e as reagdes de defesa lentas: a batalha quimica;
- Produgdo e concentracéo de leucdcitos;

- Os soros;

- As deficiéncias do sistema imunolégico.

9° ano -

6° ano -

7°ano | Cap. 12 Diversidade da vida microscopica
- As vacinas, a salde e as defesas do organismo

8°ano | Cap. 4 Circulagdo e excrecao
- O sangue

Secdo de aprofundamento — para o professor
- Imunologia

9°ano | Cap.18 Reprodugdo humana e responsabilidade
- Texto de divulgacao cientifica ao final do capitulo: Nova arma contra o papilomavirus humano

6° ano -

7°ano | Cap. 10 Virus, soros e vacinas: prevencdo e cura de doengas
- Os virus;

- Defesas naturais, Soros e vacinas;

- HIV um virus muito perigoso;

- A historia da vacina.

8%ano | Cap. 5 Absorgéo
- Como as células usam os nutrientes que recebem?

Cap. 7 A composicéo e as fungdes do sangue
- Componentes do sangue:
. Glébulos brancos:
e O sistema imunolégico;
- A sindrome da Imunodeficiéncia adquirida — AIDS;

Cap. 16 Maturidade e reproducéo
- Leite materno: uma alternativa natural para a prevencdo de infecgoes.

9° ano -

6° ano -

7° ano -

8°ano | Cap. 5 As funcdes de nutricdo
- Sangue: a funcdo de seus componentes.

Cap. 7 A sexualidade humana
- Doengas sexualmente trgansmissiveis

9°ano | Cap. 7 Estratégias de defesa dos organismos

- As defesas naturais do corpo humano;

- Ampliando as defesas do corpo humano — as vacinas;
- A descoberta do principio das vacinas;

- 0 uso de soros contra substancias toxicas;

- O sistema imunolégico e os transplantes

6° ano -

7°ano | Unidade 2 - Cap. 1 Virus
- Quando a questdo é saude

8°ano | Unidade 2 — Cap. 2 As células se organizam — os tecidos
- Tecido conjuntivo

Unidade 3 — Cap. 2 Da concepgdo ao nascimento
- A amamentacéo

Cap. 3 Saude e sexualidade
- Aids ou Sida (Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida)
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Unidade 4 — Cap. 4 Sistema circulatério
- Composicao do sangue

. Células sanguineas
9° ano -
6° ano -
R | 7°ano | Moédulo 2 Virus, bactérias, protistas e fungos
- A historia das vacinas
8°ano | Modulo 2 Alimentos e digestdo
- Alimentos

. Nota sobre amamentacédo

Maédulo 3 Circulagdo e defesa do corpo

- Sangue

- Defesas do organismo

- Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (Aids)
9° ano -

Fonte: Colecdes de LD aprovadas pelo PNLD 2011

Por isso, julgamos a apresentacdo do SIH como confusa e, em determinadas
obras, obscura para compreensdo. Como exemplo desta afirmacdo, apontamos que
a colecao | assume que o Sl € o sistema de defesa do corpo humano. Contudo, essa
mesma colecdo ndo apresenta a constituicdo do SIH e por diversas vezes salienta
que as células (glébulos brancos, leucdcitos e/ou linfécitos) que atuam no sistema
linfatico sdo células ‘de defesa’. O sistema imune é citado como “... o conjunto de
células que realiza esse combate individualizado [contra microrganismos]...” (Livro
[, 8 ano, p. 104). Porém, a atuacdo dessas células, inominadadas na definicdo
atribuida ao SIH, é descrita no contexto do sistema linfatico. Assim, fica a davida: se
as células que atuam e que sao produzidas também pelo sistema linfatico séo
células de defesa, e se estas no contexto do sistema linfatico desempenham o papel
de defesa que é atribuido ao Sl, entédo, o sistema de defesa é também (e vice versa)
o sistema linfatico e por isso podemos chama-lo, da mesma forma, sistema imune?

Repetimos que caso os trechos dos textos dos livros dos 7° e 8° anos, da
colecdo |, mencionados acima e que seguem abaixo, tivessem promovido
devidamente a reconciliacédo integrativa, teria sido possivel o estabelecimento de um
amplo didlogo interno entre os conhecimentos da anatomofisiologia humana, como &
preconizado pelas DCN (BRASIL, 2013).

“Ele [HIV] ataca e destr6i certas células do sistema imunitario ou
imunoldgico, que € o sistema encarregado de defender o corpo
contra os microbios.” (Livro I, 7° ano, p. 62, grifo nosso)

“As células do nosso corpo sdo banhadas por um liquido que sai dos
capilares. Esse liquido é formado por agua, nutrientes e oxigénio, é
chamado de liquido intercelular ou fluido intersticial. [...]
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Linfa é, portanto, 0 nome que se d4 ao excesso de liquido intersticial
depois que ele entra nos vasos linfaticos. [...]

Além de devolver o liquido intersticial ao sangue, os vasos linfaticos
absorvem gordura do intestino, lancando-as no sangue. E, ao
atravessar os 6rgaos conhecidos como linfonodos, eles recebem
certos glébulos brancos que ajudam o corpo combater os
microrganismos causadores de doencas.

[...] Os vasos linfaticos passam também, pelo bago, pelo timo, e
pelas tonsilas palatinas [...], que como os linfonodos, produzem
células de defesa do corpo. O conjunto desses érgdos e dos vasos
linfaticos forma o sistema linfatico.” (Livro I, 8° ano, p. 93)

“Veja se vocé compreendeu as fungdes do sistema linfatico: drenar e
devolver ao sangue parte do liquido intercelular, levar gorduras do
intestino para o sangue e proteger o corpo contra infec¢cdes.”
(Livro 1, 8° p. 93, nota explicativa posicionada na lateral do texto, grifo
Nosso)

“Os gldébulos brancos sao produzidos na medula de alguns ossos e
também nos chamados tecidos linfaticos, encontrados nos
linfonodos, no bago, no timo e nas tonsilas palatinas [...].” (Livro I, 8°
ano, p. 102)

“Além de todas essas barreiras, 0s microrganismos tém de vencer
células especializadas em destruir invasores, como 0s glébulos
brancos que fagocitam microrganismos ou 0S que provocam sua
destruicdo por meio de anticorpos. (Livro I, 8° ano, p. 104)

“O conjunto de células que realiza esse combate individualizado
forma o chamado sistema imunitario ou sistema imune.” (Livro I,
8° ano, p. 104)

Condicdo semelhante foi observada na cole¢cdo O. Essa anuncia no livro do 7°
ano que “Felizmente possuimos um sistema de defesa que nos protege durante toda
a vida. Por isso nao ficamos doentes o tempo todo.” (p. 103). Em seguida, apresenta
os leucécitos com o principal componente do referido sistema de defesa e descreve

a acdo deste tipo célula.

“A protegéo do nosso corpo € constituida principalmente por um tipo
especial de célula que temos no sangue: os glébulos brancos
(leucécitos). Essas células aumentam de nimero quando entramos
em contato com algum agente patogénico.

Os leucécitos tém, basicamente duas formas de atuagdo contra os
corpos estranhos (bactérias, virus, fungos, toxinas ou outro material
qualquer): por fagocitose e por produgéo de anticorpos.” (Livro O, 7°
ano, p. 103)

Somente no texto “HIV: um virus muito perigoso”, destinado a discussao e

reflexdo, que aparece ao final do capitulo que trata dos “Virus, soros e vacinas:

prevencgao e cura de doengas” o termo sistema imunoldgico € mencionado.
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‘O virus da imunodeficiéncia humana ataca o ser humano e os
chipanzés, danificando o sistema imunolégico do hospedeiro. Apos a
infeccdo, o virus se instala nos glébulos brancos do sangue e a
pessoa € acometida por febre e calafrios, sintomas semelhantes ao
de uma gripe. Nos anos seguintes os virus destroem as células de
defesa do organismo, enfraguecendo o sistema imunoldgico.” (Livro
O, 7°ano, p. 109)

O termo sistema imunolégico reaparece na colecao O no volume destinado ao
8° ano, no capitulo que trata da composicdo e das fungbes do sangue,
especificamente na secédo que aborda os globulos brancos. Neste trecho do texto os
leucdcitos sdo apresentados como células que “[...] tém a funcdo de combater os
diferentes agentes infecciosos (virus e bactérias) e toxinas que invadem 0 Nnosso
corpo, ou seja, eles sdo responsaveis pelo nosso sistema de defesa.” (Livro O, 8°
ano, p. 90). Na pagina seguinte o sistema imunoldgico recebe uma secao para a sua
apresentacao. Contudo, observa-se que em seu conteudo ha somente a repeticdo
da apresentacdo da descricdo da fagocitose e da acdo dos anticorpos, processos
apresentados no livro do 7° ano como inerentes ao sistema defesa do organismo. O
SIH ndo é apresentado formalmente, assim como o seu papel no organismo.
Destacamos que o termo sistema de defesa ndo aparece no texto que trata do
sistema imunoldgico no livro do 8° ano.

Ademais, na retomada e na tentativa de estabelecimento de relacdo do topico
AIDS com o SIH, verifica-se que a apresentacao nao favorece a conexao dos topicos
e a compreensdo dos mesmos. Ha citacdo de processos importantes que nao sao
descritos e a utilizacdo de explicacdes reducionistas de natureza de senso comum.
Essa forma de apresentacdo nao favorece o estabelecimento de relagédo entre os
fenbmenos e tampouco, segundo a TAS, a diferenciacdo progressiva (0

aprofundamento) do tema.

“A AIDS é causada pelo virus da imunodeficiéncia humana, o HIV
[...], que infecta o tipo de leucdcito do sangue (linfécito) responséavel
pela ativacdo do sistema de imunizac&o e protecdo do organismo.
Quando o HIV infecta grande numero de linfécitos, 0 nosso
organismo fica desprotegido contra doencas infecciosas, uma vez
gue o sistema imunolégico esta desativado. Com isso, o paciente
de Aids torna-se muito suscetivel a doencas infecciosas causadas
por bactérias, virus e fungos.” (Livro O, 8° ano, p. 92, grifo nosso)
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A auséncia de objetividade do texto e o encadeamento da apresentacao dos
conhecimentos associados ao SIH na colecdo O exige que o aluno faca muitas
inferéncias para estabelecer relagdes entre as informacdes apresentadas e, assim,
compreender a constituicdo e a participacdo do SIH no organismo. Vide, de acordo
com o texto do livro do 7° ano: o sistema de defesa confere prote¢cdo ao organismo.
A acao do leucdcito protege o organismo, entédo, o leucocito participa do sistema de
defesa e portanto, € uma célula de defesa e por isso defende o organismo. O HIV se
instala nos glébulos brancos e nos anos seguintes destroem as células de defesa.
Se o HIV danifica o sistema imunoldgico e se o HIV se instala nos leucdcitos, entdo
os glébulos brancos fazem parte do SIH. Assim, se os glébulos brancos, que séo as
células de defesa, fazem parte do SIH e protegem o organismo, entdo o SIH € o
sistema de defesa do organismo, j& que o sistema de defesa protege o organismo.
Segundo o texto do livro do 8° ano os linfécitos sdo responsaveis pelo combate a
agentes infecciosos e toxinas que invadem o corpo. Por isso, os linfocitos sao
responsaveis pelo sistema de defesa. Assim, se, segundo as inferéncias
estabelecidas com base no texto do livro do 7° ano, os linfécitos sdo componentes
do SIH e se este danificado favorece a invasdo de agentes infecciosos
(microrganismos) em nosso corpos, entdo defender o organismo e combater os
diferentes agentes infecciosos sdo a¢des do SIH.

Outras cole¢des trazem em seus textos informacdes que nao colaboram para
0 esclarecimento da participagao e da integracdo, em especial, do SI com o sistema
linfatico e/ou com o sistema circulatério no corpo humano. Por exemplo, a cole¢éo J
apresenta, no livro 8° ano, p. 148, os glébulos brancos ou leucécitos como “células
sanguineas dotadas de nudcleo.” Em seguida, o texto informa que “A maior parte
dessas células € produzida na medula 6ssea vermelha. Uma menor parte é
produzida em certos 6Orgdos do corpo, como o0 baco e as tonsilas palatinas

(amigdalas).” O sistema do qual esses referidos 6rgdos fazem parte ndo é
mencionado. Depois o texto reitera a informagéao fornecida pela sec¢ao que tratou do
tecido sanguineo, afirmando que “Os glébulos brancos defendem o nosso corpo de
duas maneiras: - por fagocitose [...]; - pela produgdo de anticorpos.” Ha uma breve
descricdo, devidamente ilustrada por um esquema, sobre a diapedese e sobre
resposta inflamatéria, sendo esta ultima ndo enunciada. Na pagina seguinte, apés a

apresentacao das plaquetas e de sua relacdo com o processo hemorragico, surgue
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a mencdo do sistema imunitario (imune). Este é anunciado como o “conjunto de
orgaos associados com a produgcdo de leucdcitos.” O texto reconcilia esta
informacdo com o conhecimento apresentado no contexto da acdo do globulo
branco como componente do sangue quando afirma “Essas células, como vimos,
combatem microrganismos, fagocitando-os ou produzindo anticorpos.” A producéo
de anticorpos é descrita com relagcdo a somente a acdo de um tipo de leucécito, o
linfécito. O SIH ndo € mais citado no texto e duas paginas apds o tratamento dos
tOpicos anticorpos, vacinas e sSoros, € grupos sanguineos, surgue no texto a
apresentacao do sistema linfatico. A sua constituicdo € apresentada como “vasos
linfaticos e 6rgaos como linfonodos, o bago, o timo e as tonsilas palatinas.” A
associacdo desse sistema com o sistema circulatorio € anunciada de forma explicita.
Ha também a associacao indireta do sistema linfatico com os sistemas digestério e
circulatorio, quando o texto cita a relacdo da absor¢ao realizada pelo intestino e a
distribuicdo dos elementos absorvidos. Porém, a mencéo da relacdo e da integracéo
do sistema linfatico com o SIH torna-se confusa, jA que inicialmente o texto do livro
anuncia que a defesa do organismo € realizada pela acdo dos leucécitos, cuja
producdo € associada ao SIH. Entretanto, observa-se que h& um outro tipo de
diferenciacdo progressiva referente a producédo dos leucocitos. Segundo essa, que
reconcilia integrativamente a apresentacdo do sistema linfatico, a producdo dos
linfécitos se da pela acdo dos 6rgaos linfaticos e ndo pelo SIH.
“O sistema linfatico auxilia o sistema cardiovascular na remocao dos
residuos, na coleta e na distribuicdo de &cidos graxos e glicerdis
absorvidos no intestino delgado e contribui para a defesa do
organismo, produzindo certos leucocitos, como os linfocitos.” (Livro J,
8° ano, p. 153)

Este tipo de apresentacdo do conhecimento oferece ao sujeito mais de uma
opcao de diferenciacdo progressiva de um conceito, sem o0 estabelecimento de
interrelacéo entre as descricdes, no caso especifico apontado, acerca da producao
dos linfocitos. Segundo a TAS (AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA, 2011a), esta
condicdo implica no compactamento de informacdes na estrutura cognitiva do
aprendiz. A dissociacao das informagbes induz a fragmentagédo e a reproducao
mecanica, ou seja, literal do conhecimento, restrita a uma determinada situag&o. Tal
opc¢éao reduz a autonomia do sujeito quanto ao dominio e ao exercicio de utilizagao

de tais conhecimentos em situacfes distintas, além de exigir mais da atuacao
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docente e discente para o estabelecimento de relagbes conceituais. Em suma, esse
tipo de apresentacdo, sem o devido trabalho de apoio para o desenvolvimento da
estrutura cognitiva, pode conduzir a um tipo de aprendizagem de qualidade inferior e
ndo preconizada pelos sistemas de ensino, j& que, em geral, essa ndo favorece a
compreensao global de um determinado tema.

Com base na observacdo e nas analises desses dados sugerimos que a
dificuldade frequentemente relatada pelos estudantes e pelos professores possa ter
relacdo com as formas (confusas) de apresentacao e de organizagao do tema pelos
livros. Apontamos que a organizagcdo sequencial parece néo favorecer a
compreensao da interacdo existente entre o SIH e diferentes sistemas que
consitutem o corpo humano. A forma de apresentacdo dos conceitos, por meio de
relacdes fracas e de interpretacdo dubia acerca do SIH e de seus componentes,
culmina num tipo de construgcdo textual pouco esclarecedora e que fomenta a
apresentacao do tema nos LD de forma fragmentada e ndo conectada.

No caso da colecéo L, o volume do 9° ano apresenta o SIH como aquele que
€ constituido pelas varias formas de protecdo do organismo. Para exemplificar as
formas de protecao, o livro apresenta a resposta inflamatoria e cita a reposta imune
humoral.

“A inflamacgdo é uma resposta genérica que o organismo oferece a
gualquer invasor. Mas enquanto ela se desenvolve, uma outra forma
de combate especifico para o agente invasor ja esta sendo acionada:
a resposta imune do organismo aquele agente. Certos globulos
brancos, chamados linfécitos, sdo capazes de produzir substancias
especificas — 0s anticorpos -, proteinas que neutralizam diferentes
micro-organismo, venenos e toxinas.” (Livro L, 9° ano, p. 245)

Em nenhum trecho do texto do livro da colecéo L, que trata especificamente
do SIH, ha mencédo e/ou citacdo de relacdo com o sistema linfatico. Entretanto, ao
final do capitulo, apds a lista de exercicios, h4 um quadro que apresenta um
esquema da constituicdo anatémica do sistema linfatico. Nesse quadro ha um texto
“[...] o sistema linfatico, que tem papel central na defesa imunolégica.” (Livro L, 9°
ano, p. 247) que destaca o papel do sistema linfatico na defesa imunologica do
organismo.

Porém, néo fica claro se o sistema linfatico é parte constuituinte do SIH ou se
atua como um sistema independente, jA que todos 0s seus constituintes sao

apontados como elementos que atuam na defesa do organismo e na producéo de
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anticorpos, acdes estas previamente associadas, pelo texto do livro, ao SI. Também,

nao é explicita a relacdo desses sistemas com o sistema circulatério sanguineo.

“‘As tonsilas [...]J, sdo 6rgdos dos mecanismos de defesa do
organismo [...] funcionam como sentinelas, guardando a entrada das
vias aéreas e se inflamando rapidamente quando ha ataques de
micro-organismos.” (Livro L, 9° ano, p. 247, legenda da
representacao esquematica do sistema linfatico)

“‘Baco € um o6rgao fundamental na defesa do corpo quanto a sua
capacidade de filtrar o sangue, dele retirando células velhas e micro-
organismos. Além disso produz anticorpos.” (Livro L, 9° ano, p. 247,
legenda da representacdo esquemaética do sistema linfatico)

“O timo € um 6rgdo onde se reunem linfécitos especializados em
reconhecer os diferentes antigenos, substancias que o organismo
deve combater. Esses linfécitos sdo centrais da resposta imune do
individuo [...].” (Livro L, 9° ano, p. 247, legenda da representagéo
esquemadtica do sistema linfatico)

“Os linfonodos filtram a linfa e, como contém grandes quantidades de
glébulos brancos, tiram 0s microrganismos da circulagdo sanguinea.”
(Livro L, 9° ano, p. 247, legenda da representacdo esquematica do
sistema linfatico)

Esta mesma colecdo de LD apresenta o sangue como um tdpico entre as
trocas gasosas e a circulacao do corpo. Contudo, a tentativa de estabelecer relacéo
desse tépico com a acao dos leucdcitos, por meio do recurso de citacdo de frase de
efeito de cunho bélico e sem a devida explicagdo, ndo favorece a compreensédo da
acdo dessas células no contexto do SIH e tampouco a relacdo existente entre os
sistemas circulatério e imune. Além disso, a sequéncia do texto pode levantar
davidas sobre o tipo de células sanguineas (gldbulos) que o autor refere a defesa, ja
que a descricdo da coagulacdo pode ser interpretada como uma acao dos globulos
vermelhos na defesa do organismo humano contra agentes exdgenos. Salientamos
gue esta inferéncia apresenta consonancia com os resultados obtidos nesta
pesquisa, vide subsecdo 6.6.2., acerca das concepc¢des dos alunos do EF sobre o
SIH.

“‘Além das hemacias, o plasma transporta os glébulos brancos,
presentes em menor ndamero, mas fundamentais no sistema de
defesa contra substancias toxicas ou micororganismos estranhos ao
NOSSO COrpo.

Quando ocorre um ferimento na pele, as plaquetas se acumulam no
local e aderem umas as outras, formando uma rede onde as
hemécias ficam presas. Conforme as hemécias secam, formam uma
casca, que cobre o ferimento, estanca o sangramento e mantém
longe a sujeira e os micro-organismos.” (Livro L, 9° ano, p. 32)
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A colecdo M apresenta o sistema linfatico como: “[...] um sistema de
drenagem, que recolhe o excesso de fluido que fica entre as células. Ele pode ser
considerado parte do sistema cardiovascular, porém, nao ocorre a circulacdo direta
da linfa.” (8° ano, p. 181). J& o SIH é apresentado como o conjunto de: “[...]
barreiras externas [pele, tosse, produtos do suor e das lagrimas, espirro, muco,
acido cloridrico, lisozima, etc.] que protegem o organismo da entrada dos invasores,
e por mecanismos internos [inflamacdo, fagocitose, febre e producdo de
anticorpos].” Os leucocitos sdo considerados como células do sistema imunologico.
Os 6rgaos linfoides (timo, linfonodos, tonsilas, baco e medula 6éssea) aparecem no
texto de forma independente de sistemas. A relacdo desses 6rgdos com o SIH
refere-se aos locais de producdo e de concentracdo de leucdcitos. Contudo, tais
orgdos ndo sao apresentados como componentes constituintes do SIH.

A colecdo P anuncia que “Em nosso corpo existem vasos linfaticos que estéao
relacionados ao sistema de defesa de nosso organismo.” (Livro P, 9° ano, pag. 158).
A acdo dos leucadcitos € descrita como uma das reacfes de defesa do organismo. A
sua relacdo como o sistema circulatério é apresentada, porém, a relacdo com o
sistema linfatico é pouco explorada (ha apenas a mencdo da localizacdo dos
linfécitos e ndo se observa relagdo explicita dos linfocitos com o SIH). Tampouco,
como ja dito, observa-se a identificagao sinbnima do termo “sistema de defesa” com
o SIH.

‘“Uma das reacgbes de defesa do organismo é realizada pelos
glébulos brancos, que saem da circulacdo sanguinea, englobam e
digerem as bactérias.

Os gl6bulos brancos sao produzidos na medula 6ssea e lancados na
corrente sanguinea.” (Livro P, 9° ano, p. 157)

“Os anticorpos sao produzidos em alguns tipos de glébulos brancos,
chamados linfécitos, e sé@o especificos [...]. Os linfécitos concentram-
se em determinadas regides espalhadas em nosso corpo, chamadas
ganglios linfaticos.” (Livro P, 9° ano, p. 158)

“Uma caracteristica importante de nosso sistema de defesa é a
memoéria imunolégica. Isso explica por que contraimos certas
doencas uma unica vez. [...] Quando uma pessoa contrai o virus da
catapora pela primeira vez, em geral na infancia, as células do seu
sistema de defesa comegam a produzir anticorpos que irdo
neutralizar os antigenos dos virus. Esse processo é relativamente
lento [...].

Em um segundo contato [...] o sistema de defesa que ja havia
entrado em contato com o virus da catapora reconhece-o e reage
prontamente, neutralizando-o. [...]
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Entretanto, para certas doengas [...] @ memoéria imunoldgica néo é
eficaz. [...] Ficamos imunes apenas contra aquelas gripes causadas
por variedades com que ja entramos em contato e contra as quais
nosso sistema imunoldgico produziu anticorpos.” (Livro P, 9° ano, p.
158)

Repisamos que relagcdes nao explicitas (fracas) entre o0s conceitos
relacionados ao SIH, ou passiveis de interpretacfes variaveis, podem gerar duvidas
acerca do conhecimento referente a esse sistema. Como consequéncia, pode-se
obter construcdes conceituais superficiais e de cunho de senso comum.

Na colecdo Q observamos que, no livro destinado ao 8° ano, a conexao entre
o SIH e os sistemas circulatorio e linfatico ndo é explorada, apesar da apresentacao
da conexdo explicita entre os sistemas circulatorio, digestério e linfatico. H& inclusive
uma secado do texto que aborda a relacdo da saude humana e o0s sistemas
circulatério e linfatico. Entretanto, o SIH € preterido. No corpo do texto, observa-se
somente a mencdo dos leucdcitos e de suas acgdes (fagocitose e producdo de
anticorpos) como o0s principais agentes do SIH, denominado como sistema de

defesa, quando séo apresentadas as células do sangue.

‘O sistema linfatico esta ligado ao sistema circulatério. Suas
principais funcdes sdo: auxiliar o sistema circulatorio na remocao de
excesso de liquido e de residuos; absorver e auxiliar na distribuicdo
de substancias resultantes do processo digestorio; participar da
defesa do organismo.” (Livro Q, 8° ano, p. 166)

Diante do exposto, consideramos que a relacdo entre os sistemas circulatorio
sanguineo, linfatico e imune raramente € estabelecida de forma clara, apesar de
muitas vezes esses sistemas serem apresentados préximos no corpo do texto dos
livros. O sistema cardiovascular, por exemplo na colecdo L, € anunciado como
aguele formado pelo coracdo e pelos vasos sanguineos. O sangue € tratado
separadamente e ndo ha mencéo da linfa e nem do Sl.

Assim, os sistemas sao apresentados isoladamente, apesar das cole¢cdes
apontarem no inicio de seus textos e nas observacdes direcionadas aos professores
que a integracao e a acao cooperativa das partes do organismo em prol de um todo

devem ser consideradas para a compreensao do corpo e de seu funcionamento.

‘E importante lembrar que vocé estudara o corpo dividido
didaticamente em sistemas ou conjunto de Orgdos que
desempenham determinadas funcdes. Essa divisdo, entretanto, tem
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apenas objetivos didaticos. O organismo é um todo integrado: o
estbmago nédo participa da digestdo de alimentos repousando no
vazio — ele é um 6rgdo que pertence a um todo maior, sofre
influencia desse todo e o influencia.

O ser humano é constituido por um conjunto de estruturas biol6gicas
que funcionam de maneira integrada.” (Livro K, 8° ano, p. 6)

‘A integracdo no corpo dos seres vivos [...] Tudo funciona
harmoniosamente e de modo integrado nos seres vivos. NOs
separamos 0s varios sistemas apenas para estuda-los melhor!” (Livro
M, 8° ano, p. 146)

Portanto, com base nesse conjunto de dados, apontamos a discordancia
existente entre as indicacdes iniciais dos autores dos LD e o tratamento do tema SIH
no corpo dos textos desses materiais instrucionais, além da discordancia desse
altimo com as indicacbes gerais, presentes nos PCNEF (BRASIL, 1998), para a
realizacdo do ensino de Ciéncias e em destaque do corpo humano. Entretanto, &
imprescindivel ressaltar que as discordancias observadas refletem exatamente as
discordancias observadas no texto dos PCNEF no que se refere ao ensino de
Imunologia. As recomendacdes presentes nesse documento anunciam a importancia
do tratamento amplo e correlacional do tema, porém, em seu detalhamento essa
recomendacdo inicial ndo é seguida. Assim, entendemos que a materializacdo do
curriculo no contexto dos textos dos LD segue fielmente a estrutura das indicacdes
dos documentos norteadores do ensino fundamental brasileiro. Reiteramos que
fundamentamos tal afirmacdo em razdo de os sistemas de 6rgdos e de seus
componentes serem apresentados nos LD de forma independente e sem relacao de
cooperacao e de integracdo com o SIH para manutencao da vida.

Para exemplificar mais uma vez tal condicdo apresentamos trechos dos livros
da colecdo J que apresentam e tratam dos leucécitos e dos sistemas que realizam a
“defesa” do corpo humano. Os leucdcitos sao apresentados, indiscriminadamente e
sem relagdo, como células do sangue, do sistema imunitario e do sistema linfatico.
Observamos a mesma situacdo quanto a producdo de linfocito, sem mencéo do
processo de maturagcao das células, e a atuacgao, dita de “defesa”, dos sistemas
linfatico e imune.

“Quando sofremos algum tipo de invasdo por virus, as proteinas
desses seres — “estranhas” ao nosso organismo — sdo “detectadas”
por certas células do corpo. Essas células fazem parte do sistema
imunitéario (ou imune), que é o sistema de defesa do corpo, e
passam entdo a produzir substancias que combatem o virus invasor:
os anticorpos.” (Livro J, 7° ano, p. 57)
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“I[AIDS] E causada por um grupo de virus, chamados HIV, que
invadem certas células — alguns tipos de glébulos brancos do
sangue - responsaveis pelas defesas do organismo contra
doencas. O HIV se multiplica dentro das células e acaba por
comprometer a atividade do sistema imunitario (sistema de
defesa do organismo) da pessoa.” (Livro J, 8° ano, p. 73)

“Os glébulos brancos ou leuc6citos sdo células sanguineas
dotadas de nucleo.” (Livro J, 8° ano, p. 148)

“Sangue e as defesas do corpo

[...] Entretanto, muitos tipos de microrganismos podem ultrapassar
essas ‘linhas de defesa” e penetrar em nosso organismo. Nesse
casso, entra em acdo o sistema imunitario (ou imune) -
representado pelo conjunto de o6rgdos associados com a
producdo de Ileucécitos. Essas células, [...] combatem
microrganismos, fagocitando-os ou produzindo anticorpos.” (Livro J,
8° ano, p. 149, grifo nosso)

“O sistema linfatico auxilia o sistema cardiovascular na remocao de
residuos, na coleta e na distribuicdo de &cidos graxos e glicerdis
absorvidos no intestino delgado e contribui para a defesa do
organismo. Produzindo certos leucécitos, como os linfécitos.”
(Livro J, 8° ano, p. 149, grifo nosso)

“‘Esquema do sistema linfatico, que participa da defesa do nosso
corpo.” (Livro J, 8° ano, p. 149)

“‘medula 6ssea (Produz glébulos vermelhos e brancos).” (Livro J, 8°
ano, p. 149, legenda da figura que apresenta o esquema da
anatomia do sistema linfatico, grifo nosso)

Esse tipo de apresentacao requer atencao do professor para que 0s conceitos
fundamentais ndo se percam frente a riqueza de detalhes e a auséncia e/ou
explicitacdo de reconciliagdo (integracdo) entre os conceitos, como preconiza a TAS.
Sabe-se que o curriculo real € aquele que acontece na sala de aula, mediante a
escolha de conteudos, habilidades e valores trabalhados pelo professor com a
turma, geralmente com o apoio do livro didatico. Por isso, a apresentacado do tema
pelo LD é de grande relevancia para a (re)construcdo de conceitos pelos alunos no
contexto escolar.

Repetimos que a integracao entre o SIH e os demais sistemas que consitutem
o corpo com o SIH é raramente explorada pela cole¢cdes de LD do EF. Por vezes, a
existéncia e/ou a participagdo do SIH na constituicAio e na manutencdo do
organismo humano é simplesmente ignorada pelos livros, como pode-se observar na

figura em detaque abaixo e nos trechos dos livros a seguir (Figura 12).
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“O sistema circulatério é responsavel pelo transporte de substancias
dentro do organismo. O sangue leva até as células substancias de
gue elas necessitam para funcionarem e se manterem vivas. O
sangue também transporta para longe das células as substancias
que elas descartam e que serdo eliminadas do organismo na urina
ou no ar expirado pelos pulmdes [...].

Entre as substancias que o sangue leva até as células estdo os
nutrientes, que provém da alimentacdo e passam pelo sangue pelo
sistema digestorio. Alguns nutrientes podem ser empregados, por
exemplo, na respiracdo celular, processo que fornece energia que a
célula utiliza em suas atividades. Outra importante substancia
conduzida as células pelo sangue provém dos pulmdes. E o gas
oxigénio, necessario a respiracao celular.

Entre as substancias descartadas pelas células e que sao
transportadas pelo sangue estdo o gas carbbnico e o excesso de
agua, produtos da respiragdo celular. O sangue também transporta
varios materiais provenientes da “limpeza” efetuada pelo organismo
em partes mortas ou desgastadas e da destruicdo de corpos
estranhos ao organismo, como virus e bactérias.

Neste capitulo, conheceremos um pouco mais detalhadamente
algumas caracteristicas do sistema circulatério e de outros dois
sistemas relacionados a ele: o sistema linfatico e o sistema
urinario (anteriormente chamado sistema excretor).” (Livro N, 8°
ano, p. 73)

“Yimos que os sistemas digestorio, urinario, respiratério e
cardiovascular sdo interdependentes, constituindo as condi¢cdes
basicas para a manutencdo da saude. O sistema nervoso e 0s
hormdonios regulam essas fungdes vitais, assim como 0s movimentos
gue realizamos com 0s nossos 0ss0s e musculos. Essa totalidade
constitui o corpo em funcionamento. Qualquer desequilibrio
localizado em um ponto do sistema abala todo o conjunto. A volta do
equilibrio também exige que o corpo inteiro se recomponha.” (Livro L,
8° ano, p. 78)

A integracdo, quando ocorre, é apresentada de forma sutil. A colecdo K, por
exemplo, apresenta uma conexdo da acdo do SIH com os sistemas linfatico e

excretor em um quadro denominado “enriquecendo 0s conhecimentos”.

“‘Durante uma infecgdo, morrem micro-organismos e, também,
elementos de defesa, como os leucdcitos e outras células; esses
materiais sdo levados para a circulacdo linfatica e lancados nos
chamados linfonodos (ganglios linfaticos). Os linfonodos mais
proximos de uma infec¢éo ficam repletos de micro-organismos e de
leucocitos mortos, até que estes sejam completamente
decompostos e, entdo, eliminados pela excrecdo.” (Livro K, 8°
ano, p. 114, grifo nosso)

A excecdao foi observada apenas na colecdo R, que assume e apresenta a

relacdo entre o SIH e os sistemas linfatico e circulatério, apesar da anatomia e da
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fisiologia do SIH n&o terem sido apresentadas em sua totalidade. Ademais, as
informacdes acerca do SIH ndo aparecem em um capitulo e/ou secado textual
destinada exclusivamente a este sistema, como € observado na apresentacdo dos

demais sistemas que contituem o organismo humano.

“Os tecidos e as células envolvidos na defesa do organismo formam
o sistema imunoldégico.

O sistema linfatico e algumas células do sangue fazem parte do
sistema imunolégico do ser humano.” (Livro R, 8° ano, p. 99)

Entendemos, em conformidade com os pressupostos da TAS e com Mayr
(1998) e Krasilchik (2012), que uma abordagem integrativa e ampla para a
apresentacao da fisiologia é de suma relevancia para a compreensao da acao do Sl
e do organismo humano em si e como um todo. Por isso, esperavamos que a
utilizacdo desse tipo de abordagem estivesse relacionada a descricdo basica de
acdo do sistema e ndo como uma nota para a ampliagdo do conhecimento.
Esperdvamos, também, que a informacao referente a integracdo dos sistemas fosse
reiterada de forma recursiva no corpo do texto. Ressaltamos que essa informacao
nao se trata de uma curiosidade e sim do ponto crucial para compreensdo da
atuacdo dos sistemas de 6rgdos no organismo e de suas relacdbes com a
homeostase, com a autopoiese e com a manutencdo da organizacdo de sua
estrutura, e consequentemente da vida.

N&o verificamos também a retomada e a exploracdo das relacdes existentes
entre os temas ja estudados como, por exemplo: observa-se a apresentacdo da
medula éssea como 6rgao constituinte do sistema linfatico e produtor de globulos
brancos, mas néo € realizada a retomada de sua relacdo com o tecido conjuntivo,
com o sangue, com 0O sistema circulatério e nem com o SIH. Os tépicos séo
destacados no texto e nas imagens, porém nao se observa a reconciliacdo
integrativa desses topicos com SIH e/ou com uma acao fisiolégica de larga
amplitude (que envolve varios sistemas de 6rgaos) promovida pelo organismo.

Estes achados subsidiam a inferéncia acerca do tratamento dos saberes de
forma fragmentada pelos livros didaticos. De acordo com Gerhard e Rocha Filho
(2012) e Martinez e Catalan (2014), a fragmentacdo dos saberes escolares nao
colabora com a organizacdo do pensamento cientifico dos estudantes e, tampouco,

com o desenvolvimento da capacidade de pensar globalmente um determinado
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problema. Segundo estes autores, a abordagem isolada e de forma desconexa das
partes interligadas do saber dificulta a percepcéo das relacdes existentes entre 0s
saberes e, por conseguinte, promove uma visao limitada para a compreensao da
realidade. Desta forma, compreendemos que a apresentacdo fragmentada do tema
SIH pode gerar obstaculos para a percepcao das relacées e da complementariedade
existentes entre o SIH e diferentes conhecimentos bioldgicos.

Entretanto, ressaltamos que vemos a distribuicdo do tema ao longo de
diferentes capitulos como um ponto positivo, pois este tratamento didatico pode
possibilitar, por meio da acédo docente, a valorizacdo da relacdo interna existente
entre os conhecimentos bioldgicos.

Por fim, consideramos a auséncia da apresentacdo formal, global e integral
do SIH e a sua relagdo com as ideias centrais da Biologia como um ponto
desfavoravel para a apresentacao ampla e o desenvolvimento do tema no EF.

Relembramos que os alunos que cursam este nivel de escolaridade, em
geral, encontram-se na fase de consolidacdo do desenvolvimento de operacdes
concretas e no inicio do desenvolvimento de operagBes abstratas (MOREIRA,
2011a). Nesse contexto, o tratamento didatico do tema de forma fragmentada e nédo
relacional é ainda menos adequado. Em especial, no caso da Imunologia e do SIH,
observamos que h& apresentacdo de partes do tema sem e antes da apresentacdo
geral do tema. Diante dessa diferenciacdo progressiva do tema o aluno, segundo
Moreira (2011a), dificimente conseguira de forma independente realizar a
reconciliacéo integrativa com as ideias centrais do tema e da Biologia. Portanto, em
concordancia com Ausubel e colaboradores (1980) e Moreira (2011a), tratar de uma
parte do tema sem indicar a relacdo com o todo do mesmo ndo favorece o
desenvolvimento da aprendizagem, da visdo global do tema e do conhecimento
cientifico da area na qual este se encontra inserido.

Concordamos com as DCNGEM (BRASIL, 2012) quando apontam que o
ensino de Ciéncias deve iniciar dos conceitos mais amplos para 0os mais especificos
e restritos. Contudo, a generalidade conferida pelos LD a atuacdo do Sl como o
sistema de defesa sem a relagéo interna com os conhecimentos da Biologia e com
ideias centrais que subsidiam os conhecimentos biolégicos ndo nos parece
adequada para a introducdo do ensino da Imunologia e do SIH no Ensino

Fundamental. Entendemos que sado muito limitadas a apresentacédo e a abordagem
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do SI como somente de defesa do organismo pela agcdo da fagocitose, e seguida
pela producdo de anticorpos especificos. Além, dessa apresentacdo poder ser
prejudicial ao processo de aprendizagem futuras e de formacdo da concepcao de
producdo e de desenvolvimento de conhecimento cientifico, conforme os

pressupostos propostos por Bachelard (1971).

6.3.2 Composicao e acdo do SIH ao longo das unidades que constituem
os livros didaticos das cole¢cdes aprovadas pelo PNLD 2011

Com relacdo a composicdo e a acdo do sistema imune, observamos uma
apresentacao pontual e limitada, com exce¢do da colecdo M, que aborda o tema
com maior detalhamento (cita constituicdo ampla, reconstrucdo de tecidos - além da
defesa, e interacdo do SIH com os proprios componentes). Isso significa que as
colecBes dos LD do EF apresentam o SIH, de forma semelhante a observada pela
nossa andlise dos LDEM, como aquele responsavel pela protecdo e/ou defesa do
organismo contra a invasao de agentes de natureza exdgena. Por isso, a acdo do SI
€ descrita, basicamente, como de destruicdo e eliminacdo de agentes invasores do
organismo humano por meio da realizacdo de fagocitose e da producdo de
anticorpos. Os textos dos LD limitam-se a apresentar os leucécitos e os anticorpos
como 0s componentes constituintes do SIH. A fisiologia (a a¢do) do SIH foi descrita,
parcialmente, pelas colecdes de livros analisadas no secéo textual que tratava do
sistema linfatico. Os 6rgdos associados ao SIH foram vinculados exclusivamente a
anatomia do sistema linfatico. As colecbes M e O foram as excecdes. A colecdo M
apresentou os orgaos (baco, timo linfonodos, tonsilas e outros), associados pela
literatura classica da area ao Sl, sem vinculo a um ou mais sistema de 6rgdos. Ja a
colecdo O, ndo apresentou o sistema linfatico e nem os érgdos associados a este

sistema a ao SIH.

“Essas defesas, proprias de cada pessoa, sdo representadas por
barreiras externas, que protegem o organismo da entrada de
invasores, e por mecanismos internos. Juntos, eles constituem o
sistema imunolégico, que age contra 0s agentes estranhos,
localizando-os, neutralizando-os, e destruindo-os. Esse sistema nos
fornece resisténcia as invasdes de alguns microrganismos e até nos
da imunidade permanente contra varias doengas. Quando ele ndo
funciona bem, ficamos doentes.” (Livro M, 8° ano, p. 227)
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“Quando ocorre uma agressao ao organismo, seja ela fisica (como
fratura, pancada), quimica (como a ingestdo de substancia téxica,
que pode ser uma droga, um medicamento), alérgica (contato com
acaros [....]) ou bioldgica (invasdo de bactérias, virus, fungos ou
mesmo protozoarios), ele reage para se proteger. Essa reacdo
envolve destruir, enfraquecer ou barrar o agente agressivo, favorecer
a reconstituicdo e a cura do tecido lesado e eliminar células mortas.
A essa resposta benéfica de defesa do nosso corpo damos o nome
de inflamacdo. Se essa agressdo envolver microrganismos
patogénicos, podemos ter uma inflamagdo acompanhando uma
infeccdo.” (Livro M, 8° ano, p. 231)

“O nosso sistema imunolégico identifica o que nado é préprio do
organismo. Proteinas ou outras substancias que fazem parte da
constituicdo de organismos invasores, ou sdo produzidas por eles
(como as toxinas), sdo consideradas elementos estranhos quando
entram no corpo humano, por serem quimicamente diferentes das
substancias que o compdem. Tais elementos sdo o0s antigenos.”
(Livro M, 8° ano, p. 237)

“Leucocitos: as células do sistema imunolégico

Os leucdcitos sao transportados pelo sangue para todas as partes do
corpo. Eles agem no combate a microrganismos e elementos
estranhos em geral e eliminam células mortas. Estas podem ser
resultantes tanto de processo naturais (ndo causados por fatores
externos) como de tecidos que foram danificados por alguma razéao,
como uma inflamagdo, por exemplo. Isto é, sua fungdo ndo esta
ligada especificamente a eliminagdo de agentes bioldgicos.” (Livro M,
8° ano, p. 232)

Observamos que a apresentacdo da composi¢ao e o tratamento conferido a
fisiologia do SIH pelos diferentes autores dos LD do EF se mostravam de maneira
semelhante, com excec¢ao da colecdo M (Quadro 11). Entre os LD havia poucas
variacdes quanto a composicdo do SIH. Esse dado nos permitiu definir o perfil do
SIH veiculado pelas obras como homogéneo.

Outrossim, poucos conceitos e componentes foram associados ao SIH.
Interpretamos este dado como controverso, ja que os PCN (BRASIL, 1998) indicam
a apresentacao e o desenvolvimento do tema com maior detalhamento nesse nivel
de escolaridade.

Em raz&o da semelhanca da forma de apresentacao do SIH nas colec¢des dos
LDEF, apontamos que o perfil das apresentacbes do tema observado nessas
colecdes diferiu do tratamento variado observado entre as cole¢cdes de LD dirigidas
ao EM.
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Quadro 11 — Composicdo do sistema imune humano segundo as obras (colecdes de LD)
aprovadas pelo PNLD 2011 — Ensino Fundamental anos finais (2° segmento)

Componentes e elementos Obras (LD) PNLD 2011 — Ensino Fundamental — 2° Segmento
associados ao Sistema Imune e
suas variagdes de denominacées | J K L M N 0) P Q R
Linfocito T X xX*
(T4)
Linfocito B X
Plasmécito

Monbcito

Macréfago

Células de memoria (LyB e T)
Neutréfilo

Mastécito

Eosinofilo

Basofilo

Glébulos brancos X X X X
Leucdcitos (para Linfocitos) X
Leucdcitos ou glébulos brancos X X X
Linfécitos X
Células de memoria X
Imunoglobulina
Anticorpo (para Imunoglobulina) X X X X
Antigeno X X X
Histamina
Heparina
Substancias Piréticas (pirogénicas) X
Substancias antimicrobianas X X
Substancias inflamatérias
Lisozima

Suor (componentes)

Produtos das glandulas sebaceas
Acido cloridrico

Espirro e tosse

Muco X
Cerume
Pélos
Cilios
Pele X
Mucosas X
Medula 6ssea vermelha X** X*F* X**
Ba(;o X** X** X** X*** X** X** X** X**
T| mo X** X** X** X*** X** X*-k X-k* X*-k
LlnfonOdOS X** X** X** X** X*** X** X*-k X-k* X*-k
Vasos linfaticos X** | xR | x*Fr | x** X*F* | xE* X** | X** X**
Adendides X**
Tonsilas palatinas X** | x** X** X*r* X** | xR | xR
Intestino (placa de Peyer) X
Nodulos linfaticos X
Fonte: Coleg8es de LD aprovadas pelo PNLD 2011

* Citag8o que aparece somente livro do professor no texto destinado exclusivamente a este.

**  Componentes do sistema imune associados somente ao sistema linfatico.
*** Citacdo independente de um sistema de 6rgéos. Texto coerente com a agdo de defesa atribuida ao SIH.

x

x* X X X

X XX [X|X[X[|X[X|X[X]|X|X
x
x

x
*

x* X X X X

x

x

x
*
x

x
*

x

XX [X X [X|X[X|X[X]|X|[X

x

Salientamos que neste trabalho n&o defendemos uma colecdo de LD em
relacdo a outras. Entendemos que os professores, pela sua formacéo plena e
continua, devem ser capazes de identificar as limitagdes dos materiais instrucionais
e contorna-las com outros materiais e/ou abordagens. Porém, pela nossa

experiéncia na formacado de professores, sinalizamos que, em geral, o professor da
169



Educacdo Bésica declara que ndo possui os livros classicos das subareas da
Biologia. O contato desse profissional com esse tipo de literatura se da durante o
curso de graduacdo. Muitas destas subareas sédo estudadas nos primeiros anos do
curso de licenciatura. Assim, quando o professor formado inicia a sua vida
profissional, o material ao qual ele tera acesso mais facilmente e que Ihe exigira
menos esforco para realizacdo da transposicao de conteudos, para a construcao e
para materializacdo do curriculo sera o livro didatico.

Dessa maneira, se o0 professor ndo tiver atencdo e/ou ndo tiver a
oportunidade de realizar a formacao continuada em outras instancias, ele recorrera
as informacdes presentes no LD, sem questiona-las, para planejar as suas aulas e
evitar conflitos com os alunos, os responsaveis por esses, coordenadores e diretores
de escolas. Essa opcao limitara o acesso dos alunos ao conhecimento
contemporaneo. Por essa razao, e em consonancia com Megid Neto e Fracalanza
(2003), um conhecimento ultrapassado podera ser perpetuado, assim como, uma
visdo restrita de uma area de conhecimento ou até mesmo 0 senso comum, ja que
muitos dos textos presentes nos LD séo produzidos por profissionais que atuam com
a divulgacéo cientifica. Esses, como ja apresentado por Nascimento e Alvetti (2006),
nem sempre tem a preocupacdo e a formacdo especifica para a realizacdo da

transposicdo do conhecimento cientifico para populacéo escolar.

6.3.3 Tratamento didatico e abordagem conferidos ao tema SIH ao longo
das unidades que compdem os livros didaticos das colecdes aprovadas pelo
PNLD 2011

Por meio de nossa analise identificamos os perfis de tratamentos didaticos
conferidos ao tema pelas colec¢des de LD para o EF — anos finais. Em razao de suas
variagcbes eles foram categorizados como: fragmentado (com separagdo de temas
sem integracao, isto €, sem reconciliacdo integradora); limitado (restrito a somente
uma situacdo e/ou acdo do sistema sob somente uma perspectiva de atuacao);
superficial (por realizar a citagdo de evento e/ou fendbmeno sem descricdo dos
mesmos e sem relacdo com outros fendmenos bioldgicos); integrado (relacional e/ou
amplo, com reconciliacdo integradora); historico (com recortes da historia da
Imunologia relacionados a histéria da vacina e a Revolta da Vacina — com

reconciliacéo integradora com elementos da Historia da Ciéncia) (Quadro 12).
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Quadro 12 — O sistema imune nas obras (cole¢Bes de LD - EF) aprovadas pelo PNLD 2011

Obra (LD) Insercéo do tema nos capitulos _ -
. da obra (tépicos que tratam do Abordagem conferida Tratamento didatico
analisada
SIH)
6° ano - - -
I | 7°ano | Cap. 6 Virus e a saide do corpo | Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento  superficial e
- Nossas defesas naturais; limitado, pois confere énfase
- A ciéncia em defesa do somente a resposta imune
corpo:  vacinas; humoral.
- Soros: anticorpos prontos;
- A AIDS
Cap. 7 As bactérias
- Defesas contra as bactérias
8°ano | Cap. 2 Tecidos Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento superficial com
- Tecido conjuntivo; somente a citacdo da agdo dos
linfécitos no capitulo 2. Nos
Cap. 8 Sangue demais capitulos o tratamento é
- As defesas do corpo; fragmentado (sem a
apresentacdo do SIH) e
Cap. 16 Sistema genital ou limitado a resposta imune
reprodutor humoral.
- A importancia do leite
materno;
Cap. 18 Doengas
Sexualmente transmissiveis
- AIDS
9° ano - - -
6° ano - - -
J | 7°ano | Cap. 5 Virus: seres sem | Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento  superficial e
organizagao celular limitado, pois destaca somente
- Nossas defesas contra as a resposta imune humoral.
viroses:
. Sistema imunitéario;
Vacinas — prevenindo
contra doengas;
. Soros.
- Viroses humanas:
. AIDS
8°ano | Cap. 4 Niveis de organizagdo | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
do corpo humano limitado a fagocitose e a
- Tecido conjuntivo resposta imune humoral.
Cap. 13 A circulacdo
- O sangue e as defesas do
Ccorpo;
. A produc&o de anticorpos;
. Anticorpos, vacinas e soros;
9° ano - - -
6°ano | Cap. 8 Saude, saneamento e | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
K cidadania limitado, pois destaca somente
- Desnutri¢do, o presente e 0 a resposta imune humoral.
futuro em xeque;
. Amamentaco;
. Como mudar esta situacéo
(Texto arroz com feijéo)
Cap. 10 Cuidados que 0 sexo
exige
- A AIDS (SIDA)
7° ano - - -
8°ano | Unidade 3 — A luta pela saide Abordagem Metaférica (bélica). | A organizagao do
Cap. 6 A manutencéo do estado conhecimento se apresenta de
de salde forma classica (disposicdo
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- Sistema imunitario.

- A sindrome da
Imunodeficiéncia adquirida

semelhante & introducdo do
tema presente na literatura
cléssica). Porém, o tratamento é
limitado, j& que ndo apresenta a
resposta imune celular.
Apresenta a resposta
inflamatéria, a fagocitose e a
resposta humoral. Apresenta a
relagdo do Sl com o sistema
linfatico. Entretanto, na
Unidade Il o tratamento do
tema é restrito a acdo do HIV
no linfécito T.

9°ano | Cap. 11 A constituicdo dos | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
Seres vivos limitado, pois no capitulo 11
- Célula como unidade de vida destaca somente a fagocitose.
. Membrana celular O capitulo 12 destaca somente
a resposta imune humoral.
Cap. 12 Fecundacdo e
hereditariedade
- Alelos multiplos: grupos
sanguineos e fator Rh
6° ano - - -
7°ano | Cap. 11 Calor e temperatura Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
- Febre: alerta e perigo limitado, pois destaca somente
a febre como sinal de defesa do
organismo contra a agdo de
microrganismos.
8% ano - - -
9°ano | Cap. 9 Os micro-organismos e | Abordagem Metaférica (bélica). | Organizagdo do conhecimento
as defesas do corpo de forma classica  cléssica.
- Defesas do organismo. Porém, o tratamento é limitado,
ja& que ndo apresenta a resposta
imune celular e indica que o Sl
atua somente quando ha
invasdo do organismo.
Apresenta a resposta
inflamatéria, a fagocitose e a
resposta humoral. Apresenta a
relagdo do Sl com o sistema
linfatico.
Tratamento historico. Por vezes
utiliza o recurso de predmbulo
histdrico para introduzir temas
associados ao SIH e a
Imunologia.
6° ano - - -
7° ano - - -
8%ano | Cap. 12 As defesas do | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento parcialmente
organismo integrado (amplo com
- Dinheiro na méo é risco de limitagBes). Apresenta diversos
infeccdo?; topicos associados ao Sl
- As primeiras barreiras Contudo, apresenta, por
naturais; exemplo, contradi¢do sobre a

- Ainfeccdo e a doenga;

- Defesas internas entram em
acéo;

- Leucécitos: as células do
sistema imunolégico;

- A alergia e as reagbes de
defesa;

- Os leucdcitos e as reacdes de
defesa lentas: a  batalha

visdo de salde. Em
determinada parte do texto é
limitada e restrita a0 mau
funcionamento do Sl. Porém
em outra é ampla e global.
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quimica;

- Producédo e concentracdo de
leucécitos;

- Os soros;

- As deficiéncias do sistema
imunologico.

9° ano - - -
6° ano - - -
7°ano | Cap. 12 Diversidade da vida | Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento limitado. Apresenta
microscopica somente a resposta imune
- As vacina, a salde e as humoral. Indica que o Sl atua
defesas do organismo somente quando ha invasao do
organismo.
8°ano | Cap. 4 Circulagdo e excrecao Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento  superficial e
- O sangue limitado, pois destaca somente
a fagocitose.
Secdo de aprofundamento — Tratamento historico.
para o professor Apresenta as respostas imunes
- Imunologia celular e humoral.
9°ano | Cap.18 Reproducéo humana e Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento superficial
responsabilidade (pontual). Citagdo sobre a
- Texto de divulgacéo cientifica vacina contra HPV.
ao final do capitulo: Nova arma
contra o papilomavirus humano
6° ano - - -
7°ano | Cap. 10 Virus, soros e vacinas: | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
prevencdo e cura de doencas limitado, pois destaca somente
- Os virus; a resposta imune humoral e a
- Defesas naturais, soros e sua atuacdo contra agentes
vacinas; exdgenos.
- HIV um virus muito perigoso;
- A histdria da vacina.
8%ano | Cap. 4 Aproveitando os | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
nutrientes dos alimentos limitado, pois destaca somente
- Como as células usam os a producdo de anticorpos
nutrientes que recebem? decorrente da resposta imune
humoral.
Cap. 7 A composicdo e as
fungdes do sangue
- Componentes do sangue:
. Glébulos brancos:
e O sistema imunolégico;
- A sindrome da
Imunodeficiéncia adquirida —
AIDS;
Cap. 16  Maturidade e
reproducéo
- Leite materno: uma alternativa
natural para a prevengdo de
infecgdes.
9° ano - - -
6° ano - - -
7° ano - - -
8°ano | Cap. 5 As fungdes de nutri¢do Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
- Sangue: a funcéo de seus limitado, pois destaca somente
componentes. a acdo dos leucocitos.
9°ano | Cap. 7 Estratégias de defesa dos | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento superficial.
organismos Apresenta  resposta  imune
- As defesas naturais do corpo humoral. Cita indiretamente a
humano; resposta imune celular.

- Ampliando as defesas do
corpo humano — as vacinas;

- A descoberta do principio das
vacinas;

Resposta inflamatoria.
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- 0 uso de soros contra
substancias toxicas;
- O sistema imunolégico e os
transplantes
6° ano - - -
Q | 7°ano | Unidade 2 - Cap. 1 Virus Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento  superficial e
- Quando a questdo é saude limitado, pois destaca a
resposta imune humoral. Cita
indiretamente a resposta imune
celular.
8°ano | Unidade 2 — Cap. 2 As células Abordagem Metaférica (bélica). | Tratamento  superficial e
se organizam — os tecidos limitado, pois destaca somente
- Tecido conjuntivo a resposta imune humoral e a
fagocitose.
Unidade 3 — Cap. 2 Da
concepgao ao nascimento
- A amamentagao
Cap. 3 Saude e sexualidade
- Aids ou Sida (Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida)
Unidade 4 — Cap. 4 Sistema
circulatério
- Composicao do sangue
. Células sanguineas
9° ano - - -
6° ano - - -
R | 7°ano | Mddulo 2 Virus, bactérias, Abordagem Metafdrica (bélica). | Tratamento  superficial e
protistas e fungos limitado. Destaca somente a
- A histdria das vacinas resposta imune humoral sem
denomina-la.
8°ano | Modulo 2 Alimentos e digestdo | Abordagem Metaforica (bélica). | Tratamento superficial,
- Alimentos limitado e relacional
. Nota sobre amamentacédo (parcialmente integrado).
Apresenta a resposta imune
Médulo 3 Circulagéo e defesa humoral e a fagocitose. Porém,
do corpo apresenta a relagdo explicita do
- Sangue SI com o sistema linfatico e
- Defesas do organismo com 0 sangue.
- Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (Aids)
9% ano - - -

Fonte: (cole¢cbes de LD) aprovadas pelo PNLD 2011

A leitura direta dos textos revelou que as colecdes de LD do EF analisadas

apresentam, desenvolvem e reforcam ao longo de seus volumes, os conhecimentos

sobre o SIH com base nas analogias e nas metaforas bélicas.

“O soro contém substancias, chamadas anticorpos, que atacam o
microrganismo.” (Livro I, 6° ano, p. 87)

“‘Quando uma pessoa recebe a vacina, seu organismo comeca a
produzir substancias que atacam o micrébio e o destroem.” (Livro
I, 6° ano, p. 87, grifo nosso)
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“Ele [HIV] ataca e destréi certas células do sistema imunitario ou
imunolégico, que é o sistema encarregado de defender o corpo
contra os microbios.” (Livro I, 7° p. 62, grifo nosso)

“‘Ja os globulos brancos, também chamados de leucdcitos,
encarregam-se da defesa do corpo, destruindo os micrébios que
invadem o organismo.” (Livro I, 8° ano, p. 22, grifo nosso)

“Ha varios tipos de leucdcitos. Alguns saem do sangue e combatem
0S microrganismo invasores no local da infec¢do.” (Livro |, 8° ano,
p. 102, grifo nosso)

‘ISIH é um] conjunto de células que realiza esse combate
individualizado...” (Livro |, 8° ano, p. 104, grifo nosso).

O recurso explicativo de natureza metaférica foi amplamente adotado e, por
isso, esteve presente em todas as colecbes de livros analisadas, como pode ser

observado nos trechos que seguem adiante.

“‘Quando sofremos algum tipo de invas&o por virus, as proteinas
desses seres — “estranhas” ao nosso organismo — sdo “detectadas”
por certas células do corpo. Essas células fazem parte do sistema
imunitario (ou imune), que é o sistema de defesa do corpo, e
passam entdo a produzir substancias que combatem o virus
invasor: os anticorpos.” (Livro J, 7° ano, p. 57, grifo nosso).

“[...] sistema imunitario (ou imune) — [€] representado pelo conjunto
de 6rgdos associados com a producédo de leucdcitos. Estas células,
como vimos, combatem microrganismos, fagocitando-os ou
produzindo anticorpos.” (Livro J, 8° ano, p. 149).

“O HIV destréi as defesas do organismo, tornando-o incapaz de
se defender do ataque de outros micro-organismos invasores.”
(Livro K, 6° ano, p. 173, grifo nosso)

“Estes, [...] [leucdcitos] tém grande importancia, porque, com 0 seu
ataque aos micro-organismos e corpos estranhos, tornam-se
defensores do organismo.” (Livro K, 8° ano, p. 111, grifo nosso)

“Os mecanismos de defesa do organismo se desenvolvem muito
desde o nosso nascimento, adquirindo a capacidade de combater
com mais facilidade as novas invasGes do mesmo micro-
organismo, pois sdo capazes de reconhecé-lo, agindo mais
rapidamente em seu combate pela liberacdo do anticorpo especifico.
Esse é o processo de imunizagao ativa.” (Livro L, 9° ano, p. 245, grifo
Nosso)

“A funcdo dessas células [LeucOcitos] € atuar na defesa natural do

organismo, atacando particulas estranhas, como virus e bactérias.”
(Livro M, 8° ano, p. 180, grifo nosso)

175



“[...] cada linfécito produz apenas um anticorpo especifico que, por
sua vez, ataca apenas um tipo de antigeno [...]" (Livro M, 8° ano, p.
237, grifo nosso)

“Os leucdcitos [...] sdo células que compdem o sistema de defesa
do organismo contra microrganismos causadores de doencgas.” (Livro
N, 8° ano, p. 103, grifo nosso)

“Os leucécitos tém a funcdo de combater os diferentes agentes
infecciosos (virus e bactérias) e toxinas que invadem 0 noOsso
corpo, ou seja, eles sdo responsaveis pelo nosso sistema de
defesa.” (Livro O, 8° ano, p. 90, grifo nosso)

“Os anticorpos sao substancias proteicas capazes de identificar a
atacar os agentes que invadem 0 nosso corpo (virus, bactérias,
toxinas, tecidos estranhos de outros seres vivos).” (Livro O, 8° ano, p.
91, grifo nosso)

“Quando um ferimento esta infeccionado por microrganismos, 0s
leuco6citos agem atacando os invasores. O pus que se forma
sobre o ferimento é o resultado da atividade dos leucdécitos, que
destroem os microrganismos invasores e morrem logo depois
disso.” (Livro P, 8° ano, p. 103, grifo nosso)

“Os globulos brancos ou leucécitos sédo células de defesa do
organismo que destroem os agentes estranhos, por exemplo, as
bactérias, os virus e as substancias téxicas que atacam 0 n0sso
organismo e causam infecgdes ou outras doengas.” (Livro Q, 8° ano,
p. 163, grifo nosso)

“Existem leucécitos que produzem anticorpos para combater os
agentes estranhos que penetram em nosso corpo.” (Livro R, 8° ano,
p. 100, grifo nosso)

Salientamos que a terminologia bélica presente nos textos conferia o sentido
de que os eventos associados ao SIH ocorrem quando ha a “invasao” de corpos
estranhos no corpo humano. Essa posicéo teérica € discordante dos conhecimentos
contemporaneos acerca do SIH apresentados pela literatura classica da area
(PARHAM, 2001; ROSEN; GEHA, 2002; PARSLOW et al., 2004; MURPH et al.,
2010; LEVINSON, 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011; ABBAS et al., 2015). De
acordo com esses aportes tedricos, o referido sistema esta continuamente em
funcionamento, e ndao somente quando € ‘“invadido e/ou atacado” por

microrganismos de natureza exdgena, como € descrito nos textos dos LD.

“A entrada de determinado tipo de micro-organismo (antigeno) no
corpo obriga determinados leucdcitos a fabricarem anticorpos para
eliminar o agente invasor.” (Livro K, 8° ano, pag. 114)
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“Logo apos a invasdo por um corpo estranho, as células afetadas
liberam substancias, mensageiros quimicos que ‘ddo o alarme’, isto
€, desencadeiam vérias reacdes: os mecanismos de defesa do
organismo entram em funcionamento. Esse sistema implica uma
rede de agbes quimicas e movimentos das células do organismo que
combatem os invasores.” (Livro L, 9° ano, pag, 244, grifo nosso)

Os trechos dos textos, como o0s supracitados, sugerem que o sistema imune é
acionado somente quando ha invasdo de algum agente de natureza externa ao
organismo. Interpretamos tal sugestdo como a uma viséo limitada e restritiva das
acOes associadas ao SIH presentes na literatura da area. Reiteramos que
acreditamos que é fundamental que o aluno perceba que o Sl apresenta atuacéo
ampla e ndo limitada a invasdes de partes do corpo humano.

Adiantamos que os alunos participantes deste estudo apresentaram visado
semelhante quanto ao ‘acionamento’ do SIH*2. Logo, sugerimos, com base nas
respostas fornecidas pelos referidos alunos, que a énfase dada aos eventos
relacionados a elementos de natureza externa ao organismo e que geram
desequilibrios dificulta o desenvolvimento da visédo global da atuacdo do SIH.

Observacdes acerca da atuacdo do SIH além da defesa contra a acédo de
elementos de natureza exdgena foram raras. Os trechos dos textos com esse teor
apresentavam de forma pontual e superficial o evento imunobiolégico. Explicacdes

sobre esses casos nao foram observadas.

“Uma das células é chamada NK, iniciais de natural killer — leucécito
especializado em eliminar células infestadas por virus ou células
gue estejam fora do padréo, como as células cancerosas.” (Livro L,
9° ano, p. 247, grifo nosso)

“‘Qualquer célula do corpo pode sofrer mutacdo, mas isso
reconhecido pelo sistema imunitério, e a célula mutante
rapidamente eliminada.” (Livro L , 9° ano, p. 257, grifo nosso)

[0 N

Verificamos a pouca e/ou ndo realizacdo da substituicdo dos recursos
explicativos metaféricos pelos conhecimentos ecoldgicos e anatomohistofisologicos
do organismo, que séo inicialmente desenvolvidos neste nivel de ensino (EF). Esses

dados sdo semelhentes aos resultados encontrados pela andalise dos LD do EM.

2 Os resultados citados encontram-se nas subsecdes 6.6.1. Concepcdes de um grupo de alunos do
3° ano do Ensino Médio sobre Imunologia e sistema imune humano, pagina 210 e 6.6.2. Concepcdes
de um grupo de alunos que recém concluiu o Ensino Fundamental (EF) sobre Imunologia e sistema
imune humano, pagina 249.
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Verificamos que os novos conhecimentos sobre o SIH sdo apresentados ao sujeito,
porém a relacédo entre esses com o que ja € conhecido pelo sujeito sobre a Ecologia,
a Biologia celular, a Anatomia e a Fisiologia do corpo humano ndo é fomentada para
a ampliacdo da relagéo entre conceitos presentes na estrutura cognitiva do sujeito.
Em raz&o desse tipo de abordagem e do tratamento didatico particular conferido ao
SIH, o trajeto para a exploracdo do tema segue direcdes diferentes (por meio da
diferenciacdo progressiva em diferentes capitulos) ao longo do texto das colecbes
dos livros, com raros pontos de integracéo (reconciliagao integrativa).

Para sustentar essa nossa proposi¢do, destacamos a apresentacdo dos
microrganismos e de suas relacbes com a nhatureza e com o0 homem,
especificamente com o SIH. Esta assume no corpo do texto dos livros distintas
perspectivas, que ndo estabelecem dialogo entre si. Como exemplo, apresentamos
os dados relacionados aos livro I, 6° e 7° anos. Nesses, observamos as seguintes
apresentacoes da perspectiva ecoldgica da vida de um microrganismo na natureza:

“E importante lembrar, porém, que nenhuma bactéria faz o que faz
para nos prejudicar ou nos beneficiar: elas sdo seres vivos

adaptados ao ambiente em que vivem e tém, como funcao,
sobreviver e se reproduzir.” (Livro I, 7° ano, p. 68)

“Vocé percebe como os diversos seres vivos estao ligados entre si?
Cada um depende de outros seres para sobreviver. [...]" (Livro |, 7°
ano, p. 71)

Contudo, se a natureza referida pelo texto do livro | € o organismo humano, a
abordagem conferida apresenta oscilacdes. A relacdo interna dos conhecimentos
por vezes é apresentada e por vezes € abandonada, prevalecendo, assim, a
abordagem metaférica bélica. Destaca-se que a relacdo interna com a Visao

ecolégica tende a ser abandonada ao longo da colecao.

“A bactéria entra em nosso organismo pela pele quando nos ferimos
com objetos contaminados ou que tiveram contato com terra, fezes,
sujeita, etc. [...] Essa bactéria produz toxinas que atingem o sistema
nervoso do ser humano e fazem os musculos se contrair. [...] Se
houver perigo, ele [médico] aplicara medicamentos, como 0 soro
antitetanico.” (Livro I, 6° ano, p. 87)

“Soro contém substéncias, chamadas anticorpos, que atacam o

microrganismo.” (Livro | - 6° ano, nota conceitual fornecida pelo livro
na lateral da pagina, p. 87, grifo nosso)
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“A Entamoeba histolystica [...] nutrindo-se de uma hemécia, que
transporta oxigénio no sangue.” (Livro I, 6° ano, legenda de figura, p.
88)

‘O plasmédio ataca o figado e certa células do sangue, chamadas
hemacias ou glébulos vermelhos.” (Livro |, 6° ano, p. 143)

‘O virus da caxumba ataca as glandulas salivares, deixando-as
inchadas. [...] Pode atacar também outros 6rgaos. (Livro I, 6° ano, p.
191)

“O virus [poliomielite] ataca o sistema nervoso e pode provocar
paralisia. Mas ha uma vacina muito eficaz contra a polimielite
[...J°(Livro I, 6° ano, p. 191)

“A tuberculose é provocada por uma bactéria que ataca geralmente
0os pulmdes [...]. Para combater a tuberculose, é fundamental
melhorar o padrdo de vida da populacdo, jA que a desnutricdo e a
falta de higiene facilitam a transmissdo e diminuem a resisténcia
natural contra a doenca.” (Livro I, 6° ano, p. 192)

Notamos uma relacao direta do abandono da visdo ecolégica com a distancia
fisica (localizacdo dos capitulos do livro) da apresentacdo dos conhecimentos sobre
Ecologia e da perspectiva ecolégica em relacdo aos novos contelidos.

A divergéncia acerca da forma de apresentacédo da relagdo dos seres vivos,
em especial dos microrganismo, com o organismo humano segue pelo livro. O texto
do Livro | — 7° ano apresenta em destaque a seguinte pergunta no quadro que
apresenta a questdo norteadora do capitulo: “A questao é: Vocé sabe que perigos as
bactérias causam ao ser humano? Sabe por que elas sdo fundamentais a vida na
Terra?” (pag. 68). O texto referente as respostas aos questionamentos postos
apresenta o equilibrio da natureza associado a atividade das bactérias, mas a
relacdo dessa com o homem, em geral, € descrita de forma diferente, ou seja, é
associada as doencas. Parece haver dois ambientes distintos. Um relacionado ao
ambiente natural sem a presenca humana, no qual as bactérias sdo seres benéficos
ao (eco)sistema, e outro em que ha somente a relacdo das bactérias com organismo
humano num contexto isolado, no qual as bactérias causam as doencas e afetam o
SIH. A integralidade do ecossistema ndo é abordada e nem enfatizada no corpo do
texto. Entendemos que essa abordagem é fragmentada, pela auséncia de
reconciliacdo integradora de conceitos, e, por isso, ndao favorece a percepgao do

ambiente e da inser¢do do homem nesse como um todo.
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Na colecdo |, livro 7°, logo apds a apresentagdo do subtopico ‘associacao de
bactérias com outros organismos’, o texto apresenta o subtdpico ‘defesas contra as
bactérias’, no qual, sdo apresentadas algumas das “linhas de defesas” do organismo
humano. Os conhecimentos sobre o SIH sao introduzidos no contexto dos embates,
entendidos como “lutas” e enfrentamentos, realizados entre o corpo humano e os
microrganismos. Destacamos que, somente quando o autor trata do topico bactérias
relacionando ao topico relacfes entre os seres vivos (com a utilizacdo de conceitos
inerentes as relagBes ecoldgicas), nota-se o abandono das analogias e das
metaforas bélicas para descrever e discutir a presenca de microrganismos no
organismo humano. Portanto, um mesmo fenémeno bioldgico € visto e tratado de
forma diferente ao longo da obra. Acreditamos que essa divergéncia de
apresentacao reforca a compartimentalizagdo do conhecimento e a pouca e/ou nédo
relacdo e interacao dos conceitos de diferentes areas do conhecimento biolégico na
estrutura cognitiva do sujeito. Por isso, em concordancia com Cafal (2008),
sugerimos que esta forma de apresentacdo do contetdo pode interferir (dificultando)
na formacéo da visao integral do tema SIH.

Para corroborar com essa afirmacao apresentamos a oscilagédo do padrao de
linguagem utilizada para o tratamento de tdpicos relacionados ao SIH ao longo dos
textos das colecdes de LD. Em destaque, antes da apresentacdo da perspectiva
ecologica de compreensdo das relacbes entre o0s seres vivos, observamos

construcdes textuais com o uso de terminologia bélica.

“O Virus da raiva ataca o sistema nervoso” (Livro I, 7° ano, p. 61,
grifo nosso)

“Ele [o HIV] ataca e destréi certas células do sistema imunitario ou
imunoldgico, que é o sistema encarregado de defender o corpo
contra os microbios.” (Livro I, 7° ano, p. 62, grifo nosso)

Ja no capitulo em que ha a apresentacdo da perspectiva ecoldgica notamos

mudancas no perfil da construcéo textual que descreve 0s seres Vvivos.
“A bactéria [da codlera] se instala no intestino e provoca diarreia [...]"
(Livro I, 7° ano, p. 72, grifo nosso)

“[---] @ meningite bacteriana é causada por bactérias que afetam as
membranas que envolvem o cérebro e a medula espinhal.” (Livro I,
7° ano, p. 73, grifo nosso)
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Ao final do capitulo supracitado em diante, observamos a retomada da
adocado da terminologia bélica para a apresentacdo das relacdes entre 0s seres
Vivos.

“Bactérias [...] da tuberculose, que ataca os pulmdes e outros 6rgaos
[...].” (Livro I, 7° ano, p. 73, grifo nosso)

. 0 protozoario ataca a membrana mucosa da boca e do nariz.”
(Livro I, 7° ano, p. 80, grifo nosso)

“Ascaris lumbricoides, nome cientifico da popular lombriga, ataca
cerca de 25% da populacdo mundial, provocando a ascariase ou
ascaridiase.” (Livro I, 7° ano, p. 109, grifo nosso)

Averiguamos, também, que inicialmente o texto aponta a relacdo de eventos

imunoldgicos com a nutrigao.

“Se microrganismo conseguir ultrapassar essa primeira linha de
defesa, serd atacado por células especiais, como certos globulos
brancos do sangue que “comem” bactérias.” (Livro I, 7° ano, p. 72)

Entretanto, o processo de fagocitose € parcialmente ilustrado (com somente a
entrada e a formacédo do fagolisossomo). O desenvolvimento do processo, a
finalizacdo, os desdobramentos (apresentacdo de antigeno) do mesmo e as
relacbes dele com a membrana celular sdo omitidos. O didlogo interno entre os
conhecimentos ndo é desenvolvido e nem fomentado. Tal constatacdo néo se trata
de um achado isolado na colecdo I. Verificamos esse fato em todas as colecdes
analisadas. Essas contradi¢cdes aparecem ao longo das colecoes.

As ideias e o0s conceitos relacionados a manutencdo da vida de forma
sisttmica ndo sao correlacionados aos sistemas de 0Orgdos que constituem o
organismo. As colecdes de LD analisadas iniciam os volumes que tratam dos
conhecimentos ecoldgicos destacando a necessidade de energia para a organizacao
e manutencao da vida.

“A sobrevivéncia depende de interdependéncia muito grande dos
seres vivos entre si e com 0 meio ambiente. E assim, que o0s seres

vivos obtém a energia, que os mantém vivos, e a matéria, que 0s
constitui.” (Livro K, 6° ano, p. 75)

Os LD apontam também que € necessario a cooperacao entre as células para
viver. Contudo, quando apresentam o0s sistemas, na maioria das vezes, eles

aparecem isolados, sem relacdo de cooperacdo e de integragdo para manutencgao
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da vida. Os textos, em geral, valorizam a constituicdo anatdmica, a fisiologia dos
orgaos e acao do sistema de forma independente dos demais sistemas.

Entendemos em consonancia com Krasilchik (2012) e com Mayr (2002), que a
compartimentalizacdo do conhecimento limita a compreensdo ampla dos sistemas
biolégicos. Desse modo, o tratamento dos contelddos sob esta perspectiva de
abordagem fragmentada de partes sem correlacdo com o todo dificulta o alcance da
abstracdo necesséaria para a compreensdo ampla dos sistemas vivos. Somado a
isso, a utilizacdo no ensino de Imunologia de analogias e metaforas bélicas
inadequadas a realidade da acdo SIH e de suas relacbes com 0s microrganismos,
entretanto, amplamente conhecidas pelos alunos, pode reforcar relacdes entre
conceitos que podem inviabilizar a compreensédo ampla do Sl e, consequentemente,
a insercao deste no organismo.

Observamos a presenca de expressdes de natureza do senso comum, coOmo:
“ficar sem defesas”; “imunidade baixa”; “sistema imune fraco”, no corpo dos textos
dos LD do EF. Algumas apresentavam o cunho metaférico bélico, semelhantes as
expressdes apresentadas pelos alunos concluintes do EF. Segundo Vaz e
colaboradores (2011), a adoc¢éo desse tipo de linguagem mantém os conhecimentos
inacessiveis nas ditas caixas pretas da Imunologia. Além disso, tais expressdes nao
sdo capazes de explicar o que acontece fisiologicamente e tampouco colaboram
para superacao do obstaculo epistemoldgico referente a auséncia de relacéo entre o

alvo e 0 analogo da metafora.

“O resultado é que a pessoa fica sem defesas contra uma série de
microrganismos, incluindo alguns que nao prejudicam pessoas com o
sistema imunitario normal. SAo esses microrganismos que podem
causar a morte da pessoa contaminada.” (Livro I, 7° ano, p. 62, grifo
Nnosso)

“Um micro-organismo oportunista que vive nas pessoas [..] s6 ataca
guando o sistema imunitario esta muito fraco.” (Livro K, 8° ano,
p. 121, grifo nosso)

‘O individuo com AIDS fica desprotegido, com baixas defesas
organicas, isto €, sem imunidade contra varios tipos de virus,
bactérias e fungos.” (Livro Q, 8°ano, p. 99, grifo nosso)

“Bactérias Branhamella catarrhalis, que podem ser encontradas no
nariz e nas orelhas do ser humano. Essas bactérias sdo comensais,
no entanto podem causar infecgbes nas orelhas quando a pessoa
esta com a imunidade baixa.” (Livro R, 7° ano, p. 50)
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Outro ponto a ser destacado quanto & acao do SIH e de seus recursos refere-
se a observacao realizada no Livro I, que, logo apés a apresentacdo da fagocitose,
aponta a producao de anticorpo como outra linha de defesa e destaca que “Quando
as defesas naturais nao sao suficientes, podemos usar antibioticos, vacinas e soros.”
(7° ano, p. 72). Essa proximidade das informacfes acerca da acao do SIH com a
utilizacao de antibidticos e vacinas como recursos de apoio a defesa do organismo
contra microrganismo é recorrente no Livro | — 7° ano. No capitulo que trata dos
virus, os conhecimentos acerca dos antibioticos e vacinas encontram-se intercalados
nas subsecbes que abordam a defesas naturais do corpo. Esse tipo de
apresentacao foi verificada também nas colecdes J (que apresenta a acdo dos
antibioticos na secdo textual que trata das vacinas como recursos para prevenir
doencas), K (os antibidticos sado outra forma, além das vacinas, de combater as
infecgbes), M (estratégias — antibitticos, vacinas e soros - a serem utilizadas quando
as defesas do organismo falham), N (substancia, que combate doencas,
apresentada entre as secdes que tratam de bactérias, virus, salde e as defesas do
organismo), O (cita os antibidticos no capitulo que trata de virus, soros e vacinas:
prevencao de doencas), Q (apresenta os antibioticos no capitulo que trata dos virus
e em seguida apresenta as vacinas). Esses dados, quando associados aos
resultados referentes as concepcdes dos alunos do EF, parecem indicar que este
tipo de apresentacdo de tdpicos relacionados ao SIH ndo exerce influéncia
suficientemente adequada na constru¢cdo da concepc¢ao dos alunos concluintes do
EF acerca da necessidade do uso de antibiéticos para conferir suporte a acédo do
SIH. Essa proposicdo justificaria a compreensdo, demonstrada pelos alunos
concluintes do EF, do uso de antibiéticos e vacinas como estratégia usual contra
todos os tipos de germes invasores. Por essa razao, inferimos que este tipo de
apresentacao (organizacdo sequencial de conteudos) parece nao favorecer a
compreensao e o esclarecimento da agéo, do uso, da necessidade e do papel dos
antibiéticos no organismo humano, pois mesmo com o destaque no texto da agéo
especifica dos antibidticos, os alunos associam de forma generalizada o uso de

antibioticos em todo o quadro de doenca, sem distingéo.

“Os medicamentos conhecidos como antibidticos sdo muito eficientes
contra as bactérias, mas nao produzem nenhum efeito contra os
virus. Para combaté-los, precisamos recorrer as vacinas. [...]
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Com esse procedimento [vacinacdo], a defesa do organismo contra
um determinado invasor fica fortalecida e, caso haja uma nova
invasao, o virus é destruido antes de causar a doencga.” (Livro I, 7°
ano, p. 59)

“‘Ha casos em que o nosso sistema imunolégico nao consegue
bloguear a infeccéo, as bactérias continuam a se dividir, propagando-
se para outras regides do corpo. Para controlar esta situacéo,
recorre-se a tratamentos com medicamentos: os antibiéticos.” (Livro
M, 8° ano, p. 241)

Destacamos que todos os professores que participaram desta pesquisa
concebiam e declaravam que apresentavam aos alunos a atuacao dos antibiéticos

de forma adequada.

6.3.4 A manutencao da saude e o SIH nos LD do EF

O SIH foi apresentado, exceto pela colecdo D, como um elemento constituinte
do corpo a fim de manter a saude, por meio do combate e da eliminacdo de agentes
invasores. Nesse contexto, a saude era entendida como isencédo de microrganismos.
Entretanto, destacamos que, apesar de as colecdes de LD do EF apresentarem a
definicdo de saude elaborada pela ONU (OMS, 1948) pelo menos uma vez ao longo
de seus volumes, verificamos que h& apresentacoes reiteradas em diversos trechos,
nos diferentes volumes, que apontam o contato e/ou a presenc¢a de microrganismos
no organismo humano como o elemento (fator determinante/condicionante)
suficiente para causar desequilibrio e, por isso, conduzir o corpo ao estado de
doenca. Os LD tentam, em alguns de seus trechos, modalizar inicialmente a relacéo
dos microrganismos com 0s seres humanos, porém ao longo do texto exaltam
sempre a minoria que pode ser relacionada com o desenvolvimento de doengas.
Nestes trechos observa-se, assim, a reducdo do conceito doenca a presenca de

microrganismo no corpo humano.

“Fica-se doente ao ser picado por um mosquito infectado.” (Livro L,
9° ano, p.220)

“Sabemos que apenas 2% dos micro-organismos provocam
doencgas.” (Livro L, 9° ano, p. 237)

“Ha protistas de vida livre e varios parasitas causadores de
doencgas.” (Livro L, 9° ano, p. 238)
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Esses dados também s&do semelhantes ao perfil das percepgdes dos alunos
do EF*, participantes desta pesquisa, relacionado aos conceitos satide e doenca.
Por isso, reiteramos, em concordancia com a literatura da area, 0 n0Sso
apontamento da influéncia dos LD na aprendizagem e na formag&o conceitual dos

alunos.

6.4 CONCEPCOES DE UM GRUPO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E DE
BIOLOGIA QUE ATUA NA EDUCACAO BASICA NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO SOBRE O SIH

“... antes de assumir a responsabilidade de lecionar para uma turma
de universitarios ou mesmo para alunos de niveis anteriores, todo
professor deveria refletir sobre as metas e objetivos que estruturam o
que deve ser ensinado, independentemente da carreira pretendida
pelo aluno ou dos elementos conceituais e praticos abrigados pela
disciplina. Por isso, é importante frisar que toda aula precisa estar
estruturalmente ligada aos objetivos do ensino e aos do curriculo.”
(ANTUNES, 2010, p. 68)

O dominio do corpo de conhecimentos relacionado ao sistema imune é
fundamental para compreenséao dos estados de saude, de doenca, além da estrutura
e do funcionamento do organismo sob a perspectiva homeostatica. Entretanto, a
literatura aponta que, por vezes, um determinado conhecimento cientifico ndo é
devidamente compartilhado pelas comunidades cientifica e escolar (DRIVER et al.,
1999; CANTO; BARRETO, 2011).

Assim, sabendo do papel e da influéncia exercidos pelos professores de
Ciéncias e Biologia na formacao do cidadao, em especial, nos processos de ensino
e de aprendizagem que instrumentalizam o sujeito para leitura e compreensdo do
mundo que o cerca (MOREIRA, 2011a; BRASIL, 2013), nos propusemos a investigar

as concepcoes docentes sobre o SIH.

3 Os resultados citados encontram-se nas subsecéo 6.6.2. Concepg¢fes de um grupo de alunos que
recém concluiu o Ensino Fundamental (EF) sobre Imunologia e sistema imune humano, pagina 249.
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6.4.1 A atuacao do SIH e a sua relagdo com conceitos e ideias centrais da
Biologia

Os 21 professores participantes desta pesquisa, de forma geral,
demonstraram uma concepc¢ao bélica sobre a atuacdo do SIH, apontando
principalmente o papel de defesa do organismo, realizada em geral por células e
anticorpos circulantes, contra o ataque e/ou a invasdo de agentes de natureza
externa ao organismo (Quadro 13). Essa concepcdo é concordante com 0s
resultados por nds encontrados acerca das concepg¢des de uma parcela de alunos
concluintes dos ensinos Fundamental e Médio, com o perfil de apresentacdo do SIH
nos LD aprovados pelo MEC para o EF e para o EM, e com o olhar usual atribuido
ao sistema imune de acordo com Vaz (1999). A perspectiva de acado conservadora

do SIH apresentava uma frequéncia baixa no discurso do grupo de professores

pesquisado em relacédo a perspectiva defensiva.

Quadro 13 - Categorias das concepcdes apresentadas pelos docentes (n=21)

Categorias Subcategorias Exemplos Sujeitos
“[Resultado da agdo do Sl no organismo] O sistema imune |2, 3, 5, 6,
Defesa do produz defesas contra a invasdo de micro-organismos.” (9, 11,12,
organismo (Professora 19, grifo nosso) 13,15,16,
(producdo de algo 18,19, 21
para interacao “Para se defender o corpo produz anticorpos.” (Professora
quando atacado) 3)
“Quando o organismo entra em contato com particulas |4, 16
estranhas, as células de defesa tentardo combaté-las,
nesta fase de combate o organismo manifesta alguns
Combate (interagdo | sintomas desagradaveis, como por exemplo: febre, diarréia,
‘corpo a corpo’) dores no corpo, dentre outros.” (Professora 3)
DEFESA
(Isencéo) “[O SIH] Compreende todas as estruturas do organismo que
de alguma forma atuam no combate a agdo de corpos
estranhos ao organismo.” (Professor 4, grifo nosso)
Reconhecimento e | “Sistema que tem a fungdo de reconhecer a presenca de (7, 8, 9,
destruicdo de um agente invasor e realizar reagbes quimicas que |11,14,17,
invasor/corpo possibilitem inativar e destruir o antigeno.” (Professora 7) 19, 20
estranho
“Sistema encarregado de manter o organismo isento de [1, 10
Protecao contra ataques de agentes nocivos.” (Professor 1, grifo nosso)
agentes estranhos
(impedimento de “O sistema de defesa atua no sentido de impedir a acéo
dano, prevencdo, |dos agentes infecciosos. Para isso, ele pode adotar
antecipacao de mecanismos que impedirdo uma série de ataques ao
acao) organismo.” (Professor 1)
Manutencéo da “A manutencao da integridade do organismo pela inativagéo (11, 13
CONSERVACAO organizagao de aAntfgengs estranhos, consequentemente, agentes
patogénicos.” (Professora 11)

Fonte: Registros escritos e orais fornecidos pelos docentes.
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Mormente, os professores concebiam a atuacdo do SIH como um conjunto de
acOes voltadas para a defesa do organismo. Identificamos, nas respostas fornecidas
pelos professores, 4 (quatro) padrdes atribuidos as acdes declaradas como
defensivas. Segundo o padrdo mais frequente, a defesa do corpo resultava da
producdo de algo (ex:. anticorpos) quando o organismo era atacado. Sob um outro
olhar, a defesa do corpo era entendida como resultado de inUmeras acdes de
combate (luta) realizadas por partes dos corpo, geralmente ndo identificadas. Como
consequéncia de tal enfrentamento o organismo manisfeta alguns sintomas pouco
especificos. A cognicdo (reconhecimento) também foi associada a acdo de defesa
do organismo para a isencdo de corpos estranhos. A protecdo como medida
preventiva por meio da antecipacédo de acdo de corpos estranhos e/ou invasores do
corpo também foi associada a defesa do organismo.

Com base nos dados coletados e a luz da epistemologia bachelardiana
adequada a construcdo dos conhecimentos de Imunologia Basica, apontamos que
as concepcdes do grupo de professores encontravam-se associadas com maior
frequéncia as visbes menos complexas e ndo contemporaneas do tema, ocupando
dessa maneira e de forma mais recorrente o lado esquerdo do perfil epistemoldgico,
com predominancia das visdes empirista clara e positivista e realista ingénua. Como
consequéncia desse perfil, as metaforas belicosa, protecionista, cognitiva e
defensiva foram amplamente utilizada pelos professores em suas respostas escritas
e falas.

“Sistema encarregado de manter o organismo isento de ataques
de agentes nocivos.” (Professor 1, grifo nosso)

“Sistema formado por um conjunto de células especializadas que
trabalham em prol da defesa de nosso organismo.” (Professora 3,
grifo nosso)

‘A palavra que melhor define o papel do sistema imune
desempenha no corpo humano é a “defesa”, afinal todo o tempo
estamos sujeitos a invasao por parte de microrganismos (corpos
estranhos ao corpo).” (Professora 11, grifo nosso)

“O sistema imunolégico participa do processo de defesa do corpo, o
gue engloba reconhecimento e ataque a virus, bactérias e outros
micororganimos invasores.” (Professor 15, grifo nosso)

‘[Resultado da agao do Sl no organismo] O sistema imune produz

defesas contra a invasdo de micro-organismos.” (Professora 19,
grifo nosso)
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Observamos durante as entrevistas a utilizagcdo frequente por todos os
professores do codinome metaférico “Sistema de Defesa” para designar o Sl e o

termo “células de defesa” para se referirem as células fagociticas e aos linfocitos.

“A quantidade de microrganismo é bem variada entretanto devido a
acao do sistema de defesa a chance de infec¢do pode ser minima.”
(Professor 5, grifo nosso)

O estabelecimento de relacdo do SIH com a ideia central de homeostase foi
observada somente em uma das respostas fornecidas por dois professores. Assim,
ndo observamos a retomada do conceito homeostase nas outras respostas
fornecidas pelos sujeitos. Além disso, destacamos que o0 conceito era entendido de
forma diferente da que assumimos nesta pesquisa. Para o0s professores a
homeostase era entendida como o equilibrio organico decorrente da auséncia de

agentes exdgenos no organismo.

‘O SI] Desempenha acado de defesa por meio da geragdo de
anticorpos produzidos especificamente contra um dado antigeno que
adentre o organismo. [A sua atuacdo] Resulta na
eliminacéo/destruicdo parcial/completa do agente invasor estranho
favorecendo o retorno da homeostase do organismo.” (Professor 6)

“[Papel do SIH] Realizar o combate a corpos estranhos ao organismo
gue possam comprometer a homeostase. [Resultado da atuacéo do
SIH] Considerando uma acado efetiva das agbes a que se propde,
seria a garantia da homeostase dos sistemas do organismo.”
(Professor 4)

Apenas o professor 4 apontou como resultado da agdo do SIH a manutencao
da homeostase global do organismo. Quando questionado sobre a natureza dos
corpos estranhos o professor 4 respondeu: “o que nao € do organismo.”

A acdo do SIH relacionada as estruturas endogenas e a manutengcdo da
organizacdo e da estrutura do organismo para o seu pleno funcionamento nao foi
explicitada por nenhum dos professores participantes desta pesquisa. Ademais, nao
foi observado o estabelecimento de relagbes da atuacdo do SIH com ideias
ecolégicas de relagbes troficas entre os seres vivos e o0 ambiente e as ideias de
nutricdo. A apresentacdo e a acao do SIH descritas pelos professores se
configuravam como eventos basicamente restritos a ‘eliminacdo dos invasores’ do

corpo.
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“E um conjunto de células que atuam na defesa do seu
organismo, impedindo que microrganismos se instalem. Ele atua na
defesa especifica e geral do organismo com a producdo de
anticorpos.” (Professor 5)

“Sistema que tem a fungéo de reconhecer a presenca de um agente
invasor e realizar reagBes quimicas que possibilitem inativar e
destruir o antigeno.” (Professora 7)

“Conjunto de 6rgéos e estruturas que produzem células e células
circulantes do sangue capazes de reconhecer o que é proprio e 0
gque ndo é; e de provocar uma cascata de reacdes que podem
provocar a destruicdo daquilo que é invasor ao nosso corpo.”
(Professora 8)

Quanto a relacdo de atuacdo em conjunto do SIH com os demais sistemas no
organismo, somente um professor a explicitou. Este citou adequadamente a relacao

do SIH com dois outros sistemas de 6rgaos que constituem o corpo humano.

“[O SIH] Compreende todas as estruturas do organismo que de
alguma forma atuam no combate a acdo de corpos estranhos ao
organismo. Pode estar associado a outros sistemas como
circulatério e linfatico.” (Professor 4)

Retomamos o0s apontamentos da TAS relacionados a importancia do
estabelecimento e do uso do recurso de ideias centrais como subsuncgor, seja com
ponto de reconciliagdo integrativa ou como ‘ancora’ para o estabelecimento de
relacbes com as novas informacdes, para analisar as respostas dos professores.
Entendemos que esses pressupostos sao fundamentais para o desenvolvimento do
ensino e para a compreensdo ampla do tema. Assim, interpretamos o perfil de
respostas associadas ao SIH e a constituicdo do ensino de Imunologia, fornecidas
pelos docentes participantes desta pesquisa, em concordancia com 0S
apontamentos de Mayr (1998), Krasilchik (2012), Moreira (2011a) e de alguns dos
documentos que orientam a educacdo brasileira como os Parametros e as
Orientacbes e as Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2012; BRASIL, 2008a; BRASIL
1999a), como decorrente da influéncia da compartimentalizacdo do conhecimento
presente nos livros e/ou da reproducdo da forma de apresentacdo do tema
realizada pelos seus professores na EB e/ou na graduacdo. Sugerimos que a
auséncia e/ou pouca utilizacdo da reconciliacéo integrativa dos conceitos em relagcéo

a um conceito subsungor mais amplo e os obstaculos epistemoldgicos gerados
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possivelmente pela linguagem metaférica e pelas visdes de senso comum estejam
(no) e constituam o cerne dos problemas em questéo.

Portanto, reiteramos a importancia da atualizacdo e da intensificacdo das
recomendagbes acerca do ensino de Imunologia e da necessidade do
desenvolvimento de pesquisas mais amplas sobre o ensino e a aprendizagem de

Imunologia na EB em prol do (re)conhecimento e da superacdo desses problemas.

6.4.2 A compreenséo dos fendmenos imunolégicos e as suas relagdes com 0s
conceitos saude e doenca

A ideia inadequada de que o SIH é ativado somente em situacfes especiais
e/ou de invasao foi verificada no discurso de 2 (dois) professores. Este tipo de
resposta foi observado também nas respostas dos alunos participantes desta
pesquisa. Associamos este tipo de resposta ao ndo compartilhamento de
significados adequados (coerentes com a literatura contemporanea da area) aos
fendmenos em questdo nos processos de ensino e de aprendizagem na formagéao

inicial, nos diferentes niveis de ensino.

“[O SIH é] Sistema que defende o nosso corpo. E ativado em
situagdes especiais.” (Professor 2, grifo nosso)

“O virus se instala, se reproduz, causam sintomas e as células de
defesa o reconhecem como invasor e ativa mecanismos para
combate-lo.” (Professora 18, grifo nosso)

Observamos o enaltecimento da producdo de anticorpos em detrimento dos

demais fenbmenos associados a acéo do SIH.

“Na invasao de virus, a presenca destes estimulard a producéo de
anticorpos pelas células de defesa.” (Professora 3, grifo nosso)

“‘Os anticorpos sé&o produzidos por células de defesa apds a
sensibilizacdo imune realizada por agentes infecciosos.”
(Professor 4, grifo nosso)

“Invasdo de uma bactéria: A medida que uma bactéria invade o
organismo, esta sera fagocitada por um macréfago, os lisossomos
presentes neste ira digeri-la e logo ap6s havera a apresentacéo de
epitopos. Os epitopos serdo apresentados ativando outras células
de defesa, como por exemplo os linfocitos B que irdo se transformar
em plasmacitos, e estes irdo produzir os anticorpos para eliminar as
bactérias.” (Professora 15)
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“O resultado [da atuacdo do SIH] € o aumento da producdo de
anticorpos por determinadas células de defesa.” (Professor 18, grifo
Nosso)

“E o sistema responsavel pela defesa do organismo, utilizando
para isso uma série de mecanismos, como por exemplo a
producao de anticorpos especificos.” (Professor 21, grifo nosso)

Poucos exemplos acerca de outros processos e estratégias realizadas pelo
SIH foram observados. Apenas as professoras 2, 3 e 8 mencionaram, com poucos
ou sem detalhes, a relagdo da atuagédo do SIH a processos alérgicos.

“[O SIH atua na] Rinite alérgica - quando me exponho a poeira e
cheiros fortes.” (Professora 2)

“Entrar em contato com algum produto alérgico. Este produto ativara
os mastécitos e basdfilos que secretardo histamina e heparina.”
(Professora 3)

“A exposicdo a antigenos alergénicos podera provocar
hipersensibilidade.” (Professora 8)

Situacdo semelhante foi observada quanto as doencas autoimunes, com duas
mencgodes (professores 10 e 11) e o céancer, com 4 mencdes (professores 5, 8, 13,
15). A atuacao das células fagociticas foi citada somente por 5 professores (4, 7, 9,
12, 15).

Este padrdao de respostas, segundo o qual o conhecimento acerca da
Imunologia e do SIH é baseado em metaforas e em conhecimentos pontuais sobre
alguns tépicos relacionados aos temas supracitados, também é semelhante ao
padrdo demonstrado pelos alunos participantes dessa pesquisa, em especial, 0s
alunos do EM. O mesmo foi verificado por Andrade (2011), em seu trabalho
realizado com alunos do Ensino técnico de nivel Médio de Enfermagem, e por
Andrade e colaboradores (2013) na pesquisa realizada com alunos de graduacao do
Curso de Enfermagem de uma universidade publica federal do Estado do Rio de
Janeiro.

Esses resultados indicam que os docentes do grupo pesquisado, formados
por distintas instituicbes em periodos diferentes (Quadro 14), apresentam um olhar
superficial, limitado, de escopo variado e reducionista acerca da acao do SIH. Seus
conhecimentos imunolégicos se associam e transitam mais frequentemente sob as
perspectivas epistemoldgicas relacionadas ao realismo ingénuo, ao empirismo claro

e positivista e ao racionalismo classico. Desta forma, o conhecimento e a producéo
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do conhecimento acerca do SIH sdo concebidos pelos professores como resultado
da acdo do organismo contra a invasao de microrganismos. O principal produto
desta acdo é a producdo de anticorpos contra os invasores. Em raras excecoes, 0s
conhecimentos dos professores transitaram, em partes, sob a perspectiva do
materialismo técnico e do racionalismo aplicado. Sob estas visdes, 0 organismo
realiza inOmeras estratégias para manter a sua organizacdo, o seu funcionamento

pleno por meio de autopoiese e, consequentemente, o seu equilibrio dinamico.

Quadro 14 — Perfil de formacéo dos docentes (n=21)

Sujeitos Instituicdo de formacg&o Ano de conclusédo de curso
(respectivamente)
1, 10, 18 UFRJ 2001, 1999, 1993
4,8,9, 14,15 UFRuralRJ 2004, 2000, 2001, 1997, 1998
6,11, 13,16, 17 | UERJ 2012, 2007, 2007, 1997, 2003
2 FEUDEUC 2000
3 Geraldo de Biase 2009
5 Gama Filho 2006
7 Unigranrio 2010
12 Castelo Branco 1994
19 Souza Marques 1998
20 Universidade Iguacgu 1989
21 Faculdades de Filosofia Ciéncias e Letras | 1987
de Nova lguacu

Fonte: Registros escritos fornecidos pelos docentes

O olhar apresentado pelos professores reproduz o paradoxo relacionado ao
ensino de Imunologia na EB brasileira. Em principio, o referido olhar diverge das
recomendacgdes propostas pelas Orienta¢cdes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2008a) e do desenvolvimento do pensamento bioldgico defendido por Mayr
(1998), que preconizam o trabalho de uma visdo unificada e integrada das partes
com o todo para a manutencdo do equilibrio dindmico dos organismos. Entretanto,
os professores concebem os fendbmenos imunolégicos conforme as indicagbes
presentes nos mesmos documentos supracitados, ou seja, de forma fragmentada e
sem relacdo com as ideias centrais da Biologia. Assim, considerando o papel

exercido pelo docente no evento educativo e valendo-se do principio da
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transferibilidade**, sugerimos que a concepcdo, dirigida as causas proximas,
apresentada pelos docentes sobre a atuacdo do SIH no organismo humano possa
exercer influéncia sobre o processo de elaboracdo das percepcdes e de construcao
de concepcdes sobre Imunologia e sistema imune apresentadas pelos alunos. Além
disso, apontamos que este tipo de visdo pode comprometer o ensino e,
consequentemente, a aprendizagem do tema e de outros como, por exemplo, a
educacdo para satde® de forma global, em razdo da auséncia e/ou do pouco
dialogo interno (reconciliacdo integrativa) entre os conhecimentos biolégicos.

Nessa direcao, verificamos que o olhar bélico atribuido a acdo do SIH e a
interacdo entre o organismo humano e 0s microrganismos participava (influenciava)
na construcdo dos conceitos de saude e de doenca de grande parte dos docentes.

No contexto investigado, verificamos que apenas 6 professores, 29% dos
participantes da pesquisa, concebiam os conceitos salde e doenca de maneira

concordante com 0s preceitos propostos pela OMS.

“[Saude] Segundo a OMS é o estado de completo bem-estar fisico,
mental e social.” (Professora 11)

“I[Doenca] E um estado de desequilibrio no organismo, ndo sé na
esfera fisica, mas também na esfera mental ou psico-social, podendo
ser aparente ou ndo.” (Professora 11)

Um grupo de 10 professores (48%) definiu o conceito saude em conformidade
com a proposicdo da OMS. Entretanto, de forma contraditoria, estes sujeitos
entendiam a doenca como um processo exclusivo de natureza fisica, organica e

fisiologica, em geral associada a acdo de um agente de natureza exégena.

“[Satde] E o estado de bem estar fisico e mental.” (Professora 3)
“Quando o organismo entra em contato com particulas estranhas, as
células de defesa tentardo combaté-las, nesta fase de combate o
organismo manifesta alguns sintomas desagradaveis, como por
exemplo: febre, diarréia, dores no corpo, dentre outros. Logo, doenca
€ o0 conjunto de reacdes desagradaveis para o organismo.”
(Professora 3)

* A transferibilidade ¢ um principio da pesquisa de abordagem qualitativa. De acordo com Costa e
Costa (2009), este refere-se a capacidade dos resultados do estudo serem aplicados em outros
contextos. Estes autores destacam que esse tipo de pesquisa € holistico e ndo generalizavel,
contudo, os seus resultados podem ser transferidos a outros contextos.

5 Definicdo do estado de salde proposta pela Organizagdo Mundial da Salide — OMS: “Saude é um
estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo consistindo somente da auséncia de uma
doenca ou enfermidade.” (WHO, 2015)
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“O conceito de saude esta, para mim, ligado a uma relagao de bem-
estar fisico (orgéanico), mental e também no contexto de
relacionamento social.” (Professor 4)

“[Doenga] Estado de alteragao da atividade fisioldégica do organismo,
gue ndo esteja previsto em seus mecanismos de controle e possam
afetar seu funcionamento.” (Professor 4)

“De acordo com certa definicdo, saude é o bem estar fisico, mental e
social.” (Professora 8)

“[Doenca] E uma estado de desequilibrio em alguma funcéo
fisioldgica normal do corpo.” (Professora 8)

“[Saude] E um estado de bem-estar fisico e psiquico de um ser vivo.”
(Professor 13)

“[Doenga] E um estado onde algum agente patogénico (virus,
células,...) prejudica o funcionamento de um organismo colocando
em risco seu bem estar fisico-psiquico.” (Professor 13)

Cinco professores (24%) atribuiram aos conceitos de saude e de doenca
definicbes restritas as acdes organicas, fisicas e a fisiologia do organismo em
detrimento das perspectivas globais, apontadas pela OMS, relacionadas ao bem-
estar.

“[Saude] Estado de equilibrio organico.” (Professor 6)
‘[Doenga] Situagdo de invasdo de patdgeno que desestabiliza o
organismo gerando um dano, doenga.” (Professor 6)

“[Saude] Perfeito funcionamento do organismo, onde suas células
realizam suas fun¢des em perfeita harmonia.” (Professora 9)
“[Doenga] Mau funcionamento do organismo, onde suas células tém
dificuldades de realizar as suas funcdes, seja ela por agentes
estranhos (antigenos), aumento de substancias maléficas ao corpo
(como colesterol) ou por sedentarismo. (Professora 9)

“A saude é a qualificacdo do grau de equilibrio e funcionamento de
todas as fung¢des orgéanicas, de modo que cada individuo possui uma
saude, em diferentes graus de equilibrio e degeneracéo, com altos e
baixos momentaneos.” (Professor 12)

“A doenca € um desequilibrio do grau de saude de um individuo e
pode ser momentanea, causada por algum agente infeccioso, pode
ser degenerativa, causada por um longo processo, como as
cardiovasculares. Pode ser genética. Desta forma surgem as
doencas como os tumores e o cancer.” (Professor 12)

As causas proximas (os fendmenos mais especificos e restritos) eram
ressaltadas e as causas Ultimas (a compreensao — visdo — mais global sobre os
fendmenos) omitidas nas respostas dos professores. De acordo com este perfil de
olhar, observamos que a manutencdo da estrutura interna foi citada indiretamente

somente por um dos docentes, quando esse atribuiu ao Sl a acao de evitar o
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estabelecimento de tumores no corpo. Entretanto, a manutengéo do funcionamento

do organismo em equilibrio (homeostase) néo foi mencionada por este sujeito.

“E o conjunto de 6rgdos, tecidos que atuam na defesa do
organismo, evitando infeccdes e estabelecimento de tumores que
invadem o corpo.” (Professor 13)

Somente a professora 11 apontou como resultado da atuacdo do SIH no

organismo a integridade do organismo. Essa foi relacionada a inativacdo de
antigenos estranhos de natureza exdgena.
“A manutencado da integridade do organismo pela inativacdo de

antigenos estranhos, consequentemente, agentes patogénicos.”
(Professora 11)

Salientamos que tal observacdo assemelha-se aos relatos dos alunos
participantes desta pesquisa. De acordo com Vaz (2011a), esta visdo de atuacédo do
SIH é limitada por preterir a participacdo do SIH nos eventos internos, de natureza
enddgena, realizados pelo organismo para a manutencao de sua organizacao.

Ademais, destacamos que, como apontado por Vaz e Faria (1998) e por Vaz
e colaboradores (2011), a percepc¢do da acdo do SI como um resultado da fisiologia
inerente as suas estruturas nao foi verificada. Os fenébmenos imunolégicos foram

vistos como aqueles que acontecem com planejamento prévio e intencional.

“Apo6s a sua produgdo pelos linfécitos, os anticorpos circulantes no
sangue e em alguns caso, secrecbes, podem encontrar 0s
antigenos especificos para o qual foram formados. Eles se ligam
ao antigeno formando um complexo antigeno-anticorpo que facilita a
posterior fagocitose do antigeno.” (Professora 08, grifo nosso)

“Conjunto de células do sangue (neutrofilos, eosinofilos, basdfilos,
etc.) e macri6fagos nos tecidos, assim, como 6rgaos (timo), linfa
que trabalham em conjunto para defender o organismo de
agentes estranhos que venham impedir o bom funcionamento
do organismo. Combate-os e destroem esses antigenos.”
(Professora 9, grifo nosso)

“E um sistema formado por 6rgaos, tecidos e células especializado
no reconhecimento celular e na deflagracdo de respostas a
antigenos estranhos ao organismo, proporcionando sua defesa.”
(Professora 11, grifo nosso)

A crenca de natureza metaforica marcial em que ha planejamento prévio,
formulag&o de estratégia e intencionalidade, tanto do organismo humano como dos

microrganismos, foi verificada no discurso dos professores.
195



“O sistema de defesa atua no sentido de impedir a acdo dos agentes
infecciosos. Para isso, ele pode adotar mecanismos que impedirdo
uma série de ataques ao organismo.” (Professor 1)

“Os microrganismos que vivem em nosso corpo aguarda a imunidade
ficar baixa para atacar ocasionado infecgdes.” (Professora 2)

‘O Resultado da acdo estratégica do sistema imune é evitar uma
série de doencas, infecgbes e morte.” (Professor 12)

Reiteramos que, segundo Siqueira-Batista et al. (2009), a adocdo do modelo
metafdrico marcial como base explicativa dos eventos imunologicos esta relacionado
a concepcao teorica predominante na medicina ocidental. Esses autores destacam
que a adocdo desse modelo representa uma leitura restrita da diversidade do
sistema imunolégico. Dessa forma, a acdo do Sl é reduzida a simples relacdes
causais de defesa contra os atagues microbianos ou das revoltas internas.

Todavia, observa-se que a literatura classica da area, utilizada no ensino de
Imunologia nos cursos de formacdo de nivel superior, adota frequentemente este
modelo metaférico (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2009), sem a devida apresentacao
de suas limitacbes e de sua necessaria substituicdo pelos conhecimentos
especificos ao longo do ensino do tema. Esse fato foi também observado e discutido
por nds nesta pesquisa e em um de nossos trabalhos decorrentes dela (ANDRADE
et al., 2014), no que se refere aos textos dos livros didaticos aprovados pelo PNLD
2012 para o EM, também conhecido como PNLEM para o periodo 2012-2014.

Dessa forma, sugerimos que a atribuicdo bélica conferida ao SIH pelos
docentes possa resultar da influéncia das referéncias bibliograficas adotadas em seu
processo de formacdo. Do mesmo modo, apontamos também a possivel influéncia
dos livros didaticos adotados pelos professores como material instrucional para o
ensino, e dos demais LD que por ventura sejam utilizados pelos professores como
fonte confiavel para consulta, para o planejamento do ensino e para sua pratica
docente.

Quanto a atuacdo do SIH, observamos que prevalece a concepcéo de que a
sua principal acéo € a realizacdo da resposta imune humoral imediatamente apos o

contato com um agente ‘invasor’, em especial, quando se trata de um agente viral.

“A presenca de substancias virais desencadeia um mecanismo de
producao de anticorpos especifico para o combate ao virus.”
(Professor 4)
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“Anticorpo € um dos principais elementos de defesa no processo de
defesa contra invasores e € especifico para cada antigeno.”
(Porfessora 8)

“Apos o contato com determinado microrganismo (exemplo virus da
gripe) o sistema imune inicia a producéo de anticorpos para a cura
da doenga.” (Professora 11)

“No primeiro contato, o organismo produzira anticorpos especificos
para combater o virus em futuras exposicdes.” (Professor 13)

“O resultado da acdo do sistema imunoldgico no organismo é a
producao de anticorpos que facilitardo o processo de defesa/ataque,
levando a morte de microrganismos invasores ou células
cancerigenas; oOrgaos transplantados poderdo ser rejeitados e a
exposicdo a alérgenos podera provocar a hipersensibilidade.”
(Professor 15)

Apenas 6 (seis) professores (29%) destacaram em suas respostas acoes
inerentes a resposta inata, como a fagocitose e a resposta inflamatoria.

Observamos que um professor apresentou um erro conceitual sobre a
natureza do elemento anticorpo. Este foi inadequadamente definido como uma
célula do Sl e ndo como um produto (molécula protéica) derivado de uma célula, o
linfécito B (ABBAS et al., 2015). Uma parcela dos alunos participantes da pesquisa

também apresentou esta incoeréncia em suas respostas.

“[Anticorpo] E uma célula do sistema imune que € produzida
mediante a um estimulo. E uma defesa especifica do organismo.”
(Professor 5)

Este mesmo docente atribuiu a acdo de destruicdo dos microrganismos
presentes no corpo humano aos anticorpos e a ativacdo do SIH foi associada a
presenca de invasores no corpo e/ou a vacinacao. Atribuimos estas incoeréncias
conceituais a formacdo académica inicial deste docente e aos conhecimentos
primeiros acerca do tema, ja que este sujeito declarou néo ter cursado durante o seu

processo de formac&o uma disciplina especifica sobre Imunologia.

“No processo de vacinagao ocorre a ativagdo de forma induzida do
sistema imune. A vacina contém o microrganismo de forma
atenuada, de modo que ao entrar em contato com 0 organismo ativa
a produgéao de anticorpos.” (Professor 5)
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A concepcdo de que os anticorpos atuavam diretamente na acdo de
destruicdo dos microrganismos foi verificada também nas respostas dos professores
1,2,9e 19.

“Ao receber um érgao o sistema imune reconhece que aquele 6rgao
nao faz parte do organismo e passa a ser estimulado a produzir
anticorpos para destrui-lo. Os anticorpos fazem a neutralizagédo do
orgao e a sua destrui¢cdo.” (Professor 1)

“Anticorpo € uma proteina que se liga ao corpo estranho para
destrui-lo.” (Professora 2)

“[Os anticorpos sao] Substincias produzidas no organismo
responséavel pela defesa. O anticorpo se liga ao antigeno destruindo-
0.” (Professora 09)

“O anticorpo é produzido quando ha uma sinalizagdo do sistema
imune que ha alguma infeccdo a ser combatida. Os anticorpos se
ligam ao antigeno e os destroem.” (Professora 19)

Em geral, os professores atribuiram um vinculo direto entre a producdo de
anticorpos e a presenca de antigenos de natureza exdgena ao organismo. A
capacidade de formacédo de imunoglobulinas em situa¢des distintas a presenca de
microrganismos era raramente reconhecida. A producdo de anticorpos em

organismos germ free nao foi citada e parecia nao ser (re)conhecida.

‘“Um anticorpo € uma proteina do tipo imunoglobulina, que é
produzida por linfécitos em resposta a presenca de um antigeno
estranho ao organismo, tendo com este uma interagdo especifica.”
(Professor 10)

Quando solicitados a descricdo e/ou o detalhamento sobre a acdo dos
anticorpos, verificamos o provimento de respostas evasivas, constituidas por
palavras e expressées metaféricas, que ndo forneciam a pormenorizacao fisiolégica
acerca do ponto em questéao.

“[Anticorpo] substancia de composicdo quimica variavel, em geral
protéica, que sdo sintetizados por células do sistema linfatico, a fim

de combater antigenos, os quais estimulam a sua produgdo.”
(Professor 1)

Apenas os professores 8, 10 e 15 forneceram respostas descritivas e

coerentes sobre a agao dos anticorpos.

“Anticorpo ou imunoglobulina € uma molécula capaz de se ligar a
sitios especificos de um antigeno (invasor)”. (Professora 8)
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“O Anticorpo se liga a um antigeno especifico, neutralizando a sua
acdo, por impedir sua interacdo com receptores presentes ha
membrana plasmética das células-alvo.” (Professor 10)

“Ao entrar em contato com um patégeno, o sistema imune € ativado
para identificar os antigenos presentes no organismo em decorréncia
desse contato e com isso buscar uma forma de neutraliza-lo através
da producdo de substancias especificas para aquele antigeno. Os
anticorpos sdo as substéncias especificas produzidas contra o0s
antigenos.” (Professora 15)

Em sintese, pelos dados obtidos, verificamos que o grupo de professores
apresentava um corpus de conhecimento heterogéneo sobre os tépicos do tema
SIH. Em consequéncia, inferimos que as dificuldades observadas, relacionadas a
guestdes conceituais diversas, sobre o tema podem conduzir o docente para a
realizacdo do ensino do tema de forma superficial. Assim, na intencao de favorecer o
melhor desenvolvimento do ensino do tema na Educacdo Bésica brasileira,
sinalizamos para ampliacdo da pesquisa sobre os conhecimentos dos professores
sobre o tema, sobre a sua prética e sobre o desenvolvimento de iniciativas voltadas
para formacéo inicial e continuada de professores de Ciéncias e Biologia na érea de

Imunologia Basica.

6.5 O PERFIL DO TRATAMENTO DIDATICO E DA ABORDAGEM CONFERIDA A
IMUNOLOGIA BASICA POR UM GRUPO DE PROFESSORES DE CIENCIAS E DE
BIOLOGIA QUE ATUA NA EDUCACAO BASICA NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Por meio da aplicacdo de questionario e da realizacdo de entrevista
verificamos que os docentes participantes desta pesquisa declaravam que
realizavam um tratamento descritivo e superficial dos temas Imunologia e SIH na
Educacdo Basica. Os professores revelaram a adocdo da abordagem metaforica
bélica para a apresentacdo dos topicos associados ao tema. Este resultado
apresenta consonancia com os resultados obtidos por nds por meio da andlise da
abordagem conferida aos temas pelos LD dirigidos a Educacédo Basica brasileira
(ANDRADE et al.,, 2014). Como ja anunciado, esse tipo de abordagem foi
relacionado a possibilidade de geracdo de obstaculos para aprendizagem o tema de
forma global, e portanto, considerado, segundo Bachelard (1971), desfavoravel aos

processos de ensino.
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A introducdo do tema SIH no EF foi relacionada ao ensino sobre os
microrganismos e, em especial, ao ensino dos sistemas de 6rgdos que constituem o
corpo humano, além dos mecanismos de atuacao e prevencdo de doencas (Quadro
15). O tema SIH foi considerado complexo e por esta razdo, dois (2) professores
(10%) declararam que realizavam o ensino do tema de forma superficial e sete (7)
professores (33%) declararam que ndo ensinavam o tema neste nivel de
escolaridade. O grau de desenvolvimento dos alunos, o tipo de ensino no qual o
professor atuava, o grau de dificuldade do tema, o tempo destinado a disciplina e as
demandas externas relacionadas ao tema foram as justificativas apresentadas pelos

professores para tais opcdes de materializacao curricular.

“Ensino [ topicos sobre Imunologia e SIH] superficialmente para eles
[alunos]. No ensino fundamental E importante para ter nogéo do que
ocorre em nosso organismo e principalmente entender porque nos
vacinamos.” (Professora 7)

“Acho relevante ensinar sobre imunologia e sistema imune, porém
sempre adequando o discurso ao contexto e a série do aluno. No
ensino fundamental ndo da para trabalhar muito.” (Professora 11)

“Trabalho [com o Ensino Fundamental] no ensino noturno [PEJA], por
isso ndo ensino Imunologia e sistema imunolégico. Os alunos tem
muitas dificuldades e o assunto é muito dificil.” (Professora 21)

“O tema é muito dificil por isso ndo me sinto confortavel para ensina-
lo no fundamental.” (Professora 15)

“Ensino sobre esses temas no primeiro ano do ensino médio e no
pré-vestibular, volto mais para o que as bancas responsaveis pela
elaboracdo das provas de ingresso cobram, uma vez que o0 niumero
de aulas é o mesmo para uma enormidade de assuntos.” (Professor
1)

Ja o ensino de tema no Ensino Médio foi associado ao desenvolvimento dos
topicos histologia, célula, proteinas, sistema de 0rgaos, soros e vacinas (Quadro 16).
Um grupo de 10 professores (48%) declarou ndo realizar o ensino do tema SIH no
curso do Ensino Médio. As principais justificativas apresentadas para tal opc¢éo
foram a complexidade e a consequente dificuldade de ensino e aprendizagem do

tema, além do volume de contelidos a ser tratado durante o Ensino Médio.

“Tem muita matéria para ensinar em Biologia no segundo ano. Os
sistemas mais dificeis [imune, enddcrino, nervoso] sempre ficam para
o final [do ano letivo]. Muitas vezes ndo d& tempo para trabalhar
estes temas.” (Professora 15)
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“O sistema imune é muito dificil. Eles [a maioria dos alunos] n&o
conseguem acompanhar!” (Professora 19)

Os professores, segundo os seus discursos e diferentemente do que é
esperado do profissional que ocupa esse cargo (BRASIL, 1996; BRASIL, 2010b),
ndo reconheciam e/ou exerciam o seu papel na definicdo do curriculo escolar. Eles
assumiam como compromisso inerente a sua acdo ministrar o volume de
conhecimento que esta posto nos LD. Entretanto, diante do montante de assuntos a
ser tratado, aqueles mais complexos e que se posicionavam no final dos livros
acabavam preteridos ou tratados de forma superficial. E nesse contexto, de acordo
com os professores, que o ensino do SIH é ‘realizado’ ou n&o por eles na EB.

Em geral, os professores declaravam que a perspectiva de ensino do corpo
humano no contexto Ciéncias e de Biologia baseava-se na l6gica do tratamento
didatico iniciado pela parte microscépica (unidades celulares), para o todo, visdo
macroscopica (insercdo geral, ecossistema). Como ja dito, a relacdo entre essas
perspectivas do conhecimento era pouco enfatizada e raramente explorada.
Refletimos sobre essa organizacdo sequencial dos contetddos a luz da TAS e
(re)colocamos a seguinte questdo: serd que as dificuldades de ensino e de
aprendizagem de Imunologia, anunciadas pelos professores, também estédo
relacionadas ao seu tratamento didatico, iniciado pelas partes (especificas) sem ou
com pouca relagdo com o todo (visédo geral)? Aviamos que acreditamos que sim.
Respondemos a essa questdo com base na experiéncia de ensino de Imunologia
realizada por Andrade (2011).

Duas (2) professoras (10%) apontaram também a auséncia de prontiddo por
parte dos alunos do EM para a aprendizagem do SIH. Elas destacaram a auséncia
de conhecimentos acerca da Biologia Celular e Molecular na estrutura cognitiva dos

alunos e a necessidade de tais conhecimentos para compreensao do tema.

“Eles [alunos do Ensino Médio] ndo sabem nada sobre Biologia
Celular... assim fica dificil entender a Imunologia.” (Professora 18)

“‘Este assunto [Imunologia] €& complexo. Ele exige muito
conhecimento sobre célula e sobre quimica para aprender. Por isso,
ndo tenho como ensinar, 0s meus alunos tem muitas dificuldades
nestes assuntos.” (Professora 21)
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Quadro 15 — A apresentagdo da Imunologia e do sistema imune no EF pelos professores de Ciéncias da Educacao Bésica e suas fontes
de conhecimento para a preparacdo de suas aulas (n = 21)
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14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X X X X X
17 X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X X
20 X X X X
21 X X X X

Fonte: Registros escritos fornecidos pelos docentes
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Quadro 16 — A apresentacdo da Imunologia e do Sl no Ensino Médio pelos professores de Biologia da Educacédo Basica e as suas fontes
de conhecimento para a preparagéo de suas aulas (n = 21)
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12 X X X
13 X X X
14 X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X X X
20 X X X X
21 X X X X

Fonte: Registros escritos fornecidos pelos docentes
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Apenas a professora 21 declarou que ndo se sentia devidamente

preparada para ensinar o tema.

“Estudei muito pouco sobre imunologia na graduacdo. Nao me
sinto muito a vontade para ensina-lo. Acho muito dificil para
ensinar e para aprender principalmente quando os alunos ja
tem muitas deficiéncias de contetdos.” (Professora 21)

O ensino do SIH era visto por todos os docentes como relevante para a
formacdo do discente, em destaque pelo tema favorecer a compreensédo do
funcionamento do organismo, da manutencdo da saude, da importancia da
vacinagao e da prevencdo de doencas, da ado¢do de habitos saudaveis, além
de fornecer conhecimentos sobre os mecanismos de defesa do corpo para
protegé-lo, e embasamento para a participacdo do sujeito em debates sobre
doencas, vacinas (exemplo: HPV) e epidemias. Contudo, os tépicos declarados
como ensinados na EB limitavam-se, com raras excec¢fes, ao ensino da acéo
das vacinas e da atuacdo do SIH associada basicamente a resposta imune
humoral, em especial a producéo de anticorpos.

“‘Devemos fornecer um embasamento para que o aluno possa
participar do debate que se estabelece cotidianamente sobre
doencas, vacinas e epidemias. Um exemplo disto é o fato da
vacina contra o HPV voltada para meninas entre 11 e 13 anos
0 que gerou polémica e repercussao nas midias tradicionais e
nas redes sociais.” (Professor 1)

“Ministro topicos sobre a vacinacgao, respeitando é claro o limite
de assimilacdo de conceitos por alunos de cada nivel de
escolaridade.” (Professor 4)

“Ensino o que é relevante para o contexto que é vivenciado fora
da sala de aula, como: vacina, soro, defesa, AIDS e produgéo
de anticorpo contra patégeno.” (Professor 6)

“Ensino o sistema imune superficialmente, para eles [alunos]
terem nogcdo do que ocorre em nNOSSO organismo,
principalmente quando e porque nos vacinamos.” (Professora
7

“‘Busco com o ensino fazer o aluno conhecer o sistema
imunolégico e como a imunidade € fundamental para
reconhecer a importancia da vacinacdo e a prevencdo de
doencgas.” (Professora 8)

“Trabalho temas gerais. A defesa e a produgao de anticorpos
especificos pelos glébulos brancos.” (Professor 13)
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“‘Penso que é importante ministrar tépicos sobre imunologia,
para que o0s alunos na educacdo basica conhecam o0s
mecanismos de defesa do corpo como a diapedese, a
fagocitose e a produgao de anticorpos.” (Professora 3)

“Desenvolvo os tépicos da anatomia (6rgaos) do sistema, soro,
vacina, alergia, doencas auto-imune, imunidade, diapese e
producdo de anticorpos, sempre adequando o discurso ao
contexto e a série do aluno.” (Professora 11)

Apesar de considerarmos justa a preocupacdo dos professores
relacionada a prontiddo dos alunos para a aprendizagem do SIH, apontamos,
com base nesses relatos, que o ensino declarado do SIH pela maioria dos
professores mostra-se de forma inadequada por tratar do tema no segundo
segmento do EF e no EM em conformidade com as diretrizes apontadas pelos
Parametros do Primeiro segmento do EF. A consequéncia desse tipo de ensino
€ a auséncia do desenvolvimento do tema com a devida generalidade e o
aprofundamento necessarios e exigidos por tais niveis de escolaridade. Tal
inadequacdao limita o ensino a uma perspectiva epistemoldgica que nao condiz
com o conhecimento contemporaneo do SIH, além de poder obstaculizar novas
aprendizagens sobre o tema.

Salientamos que 15 professores (71%) apontaram o nao tratamento do
tema em pelo menos um segmento educacional. As principais justificativas
apresentadas para a adocédo de tal opcao curricular, independente do nivel de
ensino, foram o excesso de conteldos a serem tratados nos cursos e 0s graus
de dificuldade e de complexidade (Quadros 15 e 16). Esses dados corroboram
a indicacdo da necessidade de reiterar o papel professor na constituicao
curricular na e da escola e de desenvolver a acepcdo do pertencimento dessa
atividade a pratica docente. Os professores devem exercer influéncia nos
processos de selecdo, organizacdo e revisdo curricular, aléem da divisdo de
contetdos a serem tratados em cada ano dos diferentes cursos de formacéo
relacionados aos diferentes niveis de escolaridade (BRASIL, 1996).

Destacamos que o0 conjunto de argumentos apresentados pelos
professores para ndo realizar o ensino de Imunologia e do SIH na EB é
semelhante ao apresentado na literatura. Assim, as nossas observagdes séo
concordantes as asser¢cfes apresentados por Canto e Barreto (2006) e Souza

et al. (2007) quanto ao ensino de Imunologia na EB.
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Em geral, os sujeitos relataram utilizar os livros didaticos para nortear a
selecdo de conteludos a ser tratada em suas aulas. Esse mesmo tipo de
material foi associado ao planejamento de suas aulas. O acesso a literatura
cldssica como fonte de pesquisa para o planejamento do ensino esteve
ausente nas respostas fornecidas pelos professores. Apenas dois (2)
professores (10%) declararam recorrer a leitura de revistas de divulgacao
cientifica para a preparacdo de suas aulas. Um grupo de oito (8) professores
(38%) revelou utilizar também jornais, canais de TV e sites de noticias como
fontes de pesquisa para a organizacdo e atualizacdo do ensino por eles
realizado. Tais observacbes sdo concordantes com o perfil de materiais
utilizados por professores relatado por (FRACALANZA; MEGID NETO, 2006;
FRISON et al., 2009; MAIA et al., 2011). Ademais, esse perfil denota as influéncias
majoritaria dos LD e secundaria dos meios de comunicacao na preparacao do
docente e de seu planejamento para a execucdo do curriculo, que de fato,
segundo as DCN e as DCNEM, é a materializacao de escolhas (BRASIL, 2012;
BRASIL, 2013).

A declaracdo de utilizacdo massiva de livros didaticos e paradidaticos
como fontes de referéncias para o desenvolvimento do ensino de Imunologia e
do SIH foi interpretada como um ponto pouco favoravel a atualizacdo do
conhecimento, ja que, segundo Megid Neto e Fracalanza (2003) e Nascimento
e Alvetti (2006), os novos conhecimentos demoram a ser incorporados aos
textos dos materiais didaticos do tipo livro. Por isso, 0s recursos provenientes
da literatura classica atualizada, além dos artigos cientificos e de divulgacéo
cientifica sdo as fontes mais adequadas para a atualizacédo e a realizacao do
ensino de conhecimentos contemporaneos do tema (objeto da aprendizagem).

O padrédo das fontes bibliograficas utilizadas pelos professores para o
planejamento e desenvolvimento de ensino de Ciéncias e Biologia na EB, e
para a sua consequente formagao continuada, em conjunto com a qualidade
dos conhecimentos dos professores sobre Imunologia Basica e o SIH
identificada por nossa pesquisa nos fez refletir sobre a necessidade da
instituicdo de uma acdo que denominamos de Programa Nacional de Livros
para o Professor (PNLP). Dessa forma, seria possivel, por meio do
fornecimento de livros classicos de diversas areas de conhecimentos (da

matéria de ensino especifica e da matéria pedagdgica) as bibliotecas das
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escolas publicas brasileiras, de forma semelhante a que é feita pelo PNLD, a
disponibilizacdo de materiais mais atualizados, com conhecimentos de
vanguarda, para sofisticar as fontes de consultas utilizadas pelos professores
que atuam na EB. Em adicdo aos exemplares dos livros fisicos, que ficariam
vinculados as bibliotecas das escolas e disponiveis para consultas e
empréstimos para toda a comunidade escolar, versdes digitais dos livros
poderiam ser fornecidas aos professores para a constituicio de seu acervo
particular. Dessa forma, o acesso ao material seria facilitado, ampliado e
viabilizado a qualquer hora e local. A criagio de um portal para
escola/professor o qual promoveria a divulgacdo de informacdes sobre o PNLP
e a disponibilizacdo de senhas para o acesso a portais de peridédicos poderia
também aprimorar o acesso dos professores aos conhecimentos de diferentes
areas. Dessa maneira, seria possivel ampliar a capacidade de formar
continuamente os professores da EB. A aproximacdo do professor as fontes
primarias e aos relatos de producdo de conhecimentos, poderia assim
promover a democratizacdo dos conhecimentos cientificos, além da reduzir o
tempo de transposigéo e de inser¢cdo do conhecimento académico considerado
pelas comunidades como relevante para o contexto escolar. A participacdo do
professor nos processos de organizacdo e definicdo curricular também seria
ampliada. Cabe ressaltar que sdo docentes e técnicos especialistas em
disciplinas e/ou componentes curriculares os responsaveis pela conducao da
elaboracdo dos documentos norteadores do ensino e da educacao brasileira.
Assim sendo, o0 estabelecimento de um PNLP poderia favorecer
concomitantemente a constituicdo, a organizacdo e a (re)formulacdo dos
documentos de base das orientagdes curriculares. Com a instituicdo dessas
medidas e com a efetiva utilizagdo dos materiais fornecidos pelo programa e
pelo portal do professor seria esperado o consequente refinamento do ensino
do SIH. Além disso, esse tipo de programa poderia promover a baixo custo,
com mais facilidade de execucdo e mais rapidamente a formacao continuada
dos docentes em todo territério nacional em diferentes areas de
conhecimentos. Todo sistema educacional publico brasileiro e,
consequentemente, o0s cidaddos que fazem uso desse poderiam ser

beneficiados por uma iniciativa dessa envergadura.

207



Outro ponto a ser ressaltado sobre o ensino de Imunologia na EB refere-
se a organizacao do tratamento didatico do SIH declarado pelos professores.
Nos dois (2) niveis de ensino, a ordem de apresentacdo do tema era
semelhante a organizacdo sequencial do mesmo nos LD destinados,
respectivamente, a cada nivel de escolaridade. Isto &, os professores
declaravam que praticamente ndo recorriam a fontes de vanguarda e que
realizavam a reproducdo do tratamento didatico fragmentado, apresentado
pelos LD, com a abordagem metaforica bélica, e sem reconciliagéo integrativa
do tema com ideias centrais. Mesmo quando questionados especificamente
sobre a adocdo de ideias centrais para nortear o ensino do SIH, a maioria dos
professores ndo sinalizou a possibilidade de adocdo e/ou uso delas no
processo de ensino. Consideramos esse dado como um indicio de pouca
penetragdo e, consequentemente, de pouca influéncia dos resultados e das
indicacBes relacionadas aos perfis de tratamentos didaticos, preconizados
pelas pesquisas em ensino e em educacédo, na pratica docente desse grupo de
professores. Apesar de ndo ser recomendada pelos documentos oficiais que
regem e orientam a educacdo brasileira, a pratica de ensino por meio da
diferenciagdo progressiva (detalhamento extensivo) de um tema sem a
reconciliacdo integrativa (didlogo interno entre conceitos mais amplos da
Biologia) € comum na educacdo, de forma geral, assim como no caso
especifico do ensino de Ciéncias (MOREIRA, 20l1la; BRASIL, 2012;
KRASILCHIK, 2012; BRASIL, 2013).

Diante desses dados, e em razao de nossa andlise dos LD apontar para
apresentacao difusa do tema SIH, reiteramos a nossa inferéncia acerca da
influéncia da organizacdo dos contetdos nesse tipo de material didatico sobre
a opcéao (escolha) do professor de néo trabalhar o tema em pelo menos um
segmento da EB. Em adicdo a essa Ultima inferéncia, ao considerarmos que o
professor segue a organizagdo sequencial do LD destinado ao ensino em um
determinado nivel de escolaridade, e utiliza esse recurso, como de praxe, como
material de referéncia para a realizacdo desse ensino o material do nivel de
escolaridade acima daquele para qual o ensino se destina, teremos como
resultado a utilizacdo dos LD do EM como referéncia para a realizacdo do EF e
livros e materiais didaticos voltados para o ES como referéncia para o EM.

Portanto, de acordo com essa dinamica, sugerimos que o fato do professor da
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EB ndo (ou pouco) recorrer a literatura classica pode ter também relacdo com a
declaracdo, por parte de um grupo dos professores, de nado realizacdo do
ensino do SIH no EM. Ademais, seguindo essa linha de raciocinio a variedade
de apresentacdo do SIH nos LD dirigidos ao EM também pode ser um
argumento favoravel para justificar a ndo realizacdo do ensino do tema no EF.
Interpretamos esse dado como mais um indicativo da influéncia do LD na
constituicdo do curriculo e, consequentemente, na realizacdo do ensino do SIH
na EB.

6.6 PERCEPQOES E CONCEPC;()ES DE 2 (DOIS) GRUPOS DE ALUNOS SOBRE
IMUNOLOGIA E SISTEMA IMUNE

Nesse trabalho, entendemos que, ao aluno externar as suas
percepcdes®® acerca de um tema, ele permite ao professor e/ou pesquisador
acessar indicios de seus conhecimentos prévios, ou seja, dos subsuncores*’
presentes em sua estrutura cognitiva e de sua organizacdo cognitiva. Assim,
acreditamos que o sujeito, ao externar as suas ideias sobre um tema, revela
alguns recortes da organizacdo de sua estrutura cognitiva e,
consequentemente, da conceitualizacéo realizada por este.

Ademais, de acordo Ausubel e colaboradores (1980) e Moreira (2011a),
€ de suma relevancia conhecer as percepcbes e as concepcdes do sujeito
acerca do tema que se pretende ensinar, pois essas podem influenciar a
aprendizagem do tema e a demais aprendizagens relacionadas ao referido
tema.

Sendo assim, realizamos o levantamento das percepcbes e das
concepgOes dos alunos acerca do tema Imunologia e do topico SIH, pois
entendemos que essas representam o lugar comum “aluno” do evento
educativo e, em especial, parte fundamental do resultado da interacdo dos
lugares comuns da educacdo acerca da temética investigada por essa

pesquisa.

“® Neste trabalho entendemos as percep¢des como a organizacao ou classificacdo de um tema
na estrutura cognitiva. A percepcado resulta de atividades sensoriais empiricas. A percepgao
associada a conceitos consolidados na estrutura cognitiva resultara em concepcdes (LAURO,
2007).

4" Conceitos e ideias relevantes para ancoragem (ou seja, passiveis de relacdo) de novos
conceitos (conhecimentos) na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 1999).
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6.6.1 Percepcbes e concepcBes de um grupo de alunos do 3° ano do Ensino

Médio sobre Imunologia e sistema imune humano*®

“Se a construgdo do conhecimento cientifico, tecnolégico e
cultural é também um processo socio-histérico, o Ensino Médio
pode configurar-se como um momento em que necessidades,
interesses, curiosidades e saberes diversos confrontam-se com
0s saberes sistematizados, produzindo aprendizagens
socialmente e subjetivamente significativas.” (BRASIL, 2004,
p.10)

Por meio da promocdo de um curso de extensé&o, oferecido aos alunos
do Ensino Médio matriculados na turma do curso Técnico de nivel médio de
Enfermagem, e de atividades especificas para coleta de dados realizadas com
as demais turmas de alunos concluintes do Ensino Médio matriculados nas
turmas dos demais cursos técnicos de nivel médio oferecidos pelo CEFET/RJ,
acessamos 0s sujeitos que cursavam o 3° do Ensino Médio. Assim, para
realizarmos a coleta de dados na primeira aula do curso de extensdo em
Imunologia Basica, antes da apresentacdo do curso e dos contetudos que
seriam abordados pelo mesmo, foram aplicados trés pré-testes: uma questao
introdutéria (O que vocé espera estudar em um curso intitulado “Imunologia
Basica?); um questionario com perguntas abertas (Apéndice A) e realizada
uma entrevista (Apéndice F). Em seguida, foi realizado o levantamento oral das
concepcOes dos alunos acerca do tema do curso e do que esperavam estudar
no curso. Ao término da atividade que promoveu o espaco de discussdo, no
qual foi possivel realizar o levantamento oral das concepc¢fes acerca do tema
em questdo, os alunos foram questionados se ja haviam estudado Imunologia.
No caso de resposta afirmativa, estes deveriam especificar em que nivel de
escolaridade e/ou série e em qual disciplina haviam estudado o tema
Imunologia. A resposta a esse questionamento foi apresentada por escrito.
Atividades semelhantes a estas foram realizadas com as turmas de 3° ano do
Ensino Médio vinculadas aos demais cursos técnicos de nivel médio oferecidos
pelo CEFET/RJ.

8 Parte dos resultados desta subsecao da tese foi publicada em: ANDRADE, V. A.; ARAUJO-
JORGE, T. C.; COUTINHO-SILVA. Concepcbes discentes sobre imunologia e sistema imune
humano. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v.21, n.3, p. 01-22, 2016.
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6.6.1.1 A acdo do SIH, segundo os alunos do 3° ano do EM

Observamos que todos os 75 alunos que participaram da atividade de
diagnose, realizada na primeira aula do curso de extensdo ou de forma
independente do curso, denominavam os fendmenos imunol6gicos por eles
conhecidos recorrendo ao uso de terminologia de cunho bélico. Desse modo,
0s eventos e as acbes do SIH foram descritas como a¢des de ataque e de
defesa destinados a protecdo do organismo contra a invasdo de materiais e/ou

corpos estranhos e/ou desconhecidos.

“Localizar e eliminar agentes estranhos, chamados também
de agente invasor, para defender o nosso organismo” (Aluno
2 EM, grifo nosso)

“Ele [SIH] realiza funcdes de defesa e reconhecimento de
organismos que querem invadir a integridade do corpo e
além disso as combate.” (Aluna 3 EM, grifo nosso)

“O papel relacionado a defesa e/ou protecdo do organismo a
invasdo de corpos estranhos.” (Aluna 4 EM, grifo nosso)

“O papel desse sistema é proteger e lutar contra virus,
bactérias, fungos (microrganismo em geral) impedindo que o
nosso organismo seja afetado por patologias diversas.”
(Aluna 11 EM, grifo nosso)

‘Ele [SIH] defende nosso organismo contra doencas,
microrganismos, bactérias, virus, etc. Elimina as doencgas e
combate nossos invasores.” (Aluna 12 EM, grifo nosso)

‘O sistema imune atua na destruicdo de organismo
estranhos. [...] Cria mecanismo de reconhecimento do
microrganismo para atuar mais rapidamente no caso de
outra invasao.” (Aluna 15 EM, grifo nosso)

“O sistema imune atua como um “exército” que defende o
nosso corpo das “invasdes”, os antigenos, 0Ss corpos
desconhecidos por este exército.” (Aluna 25 EM, grifo nosso)

‘O sistema Imune desempenha um papel extermamente
importante pois € responsavel por ‘regular a saude’. Funciona
como um mecanismo de defesa e protecdo do organismo,
evitando que corpos estranhos residam e/ou permanegam
causando doencas.” (Aluna 30 EM)

‘O sistema imune é comumente chamado de sistema de
defesa, por ser responsavel por defender o organismo de
ameacas a ele.” (Aluna 34 EM, grifo nosso)

‘O sistema imune é a atuagdo de anticorpos que impedem

gque corpos estranhos invadam o nosso organismo. Eles
fazem a defesa do corpo.” (Aluna 36 EM, grifo nosso)
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‘Ele cria defesas que dificultam a instalacdo de
microrganismos nocivos a saude, e quando ha a invaséo e a
instalagdo deste ele ajuda a combater o mesmo.” (Aluno 41
EM, grifo nosso)

“O anticorpo ataca e destréi os microrganismos invasores
do corpo.” (Aluno 54 EM, grifo nosso)

‘A sua acdo é atacar para tentar destruir o organismo
invasor.” (Aluno 57 EM, grifo nosso)

Destacamos que esse tipo de percepcdo denota o olhar usual da
Imunologia, ligado a saude, como mencionado por Vaz (1999). Estes
resultados se assemelham aos obtidos por Andrade (2011) em seu trabalho e
aos resultados por nés encontrados nos PCN, nos LD dos Ensinos
Fundamental e Médio e nos discursos de um grupo de professores que atuam
no ensino de ciéncias na Educacdo Basica (EB) brasileira (ANDRADE et al.,
2015b; ANDRADE et al., 2016).

Diante deste cenario, apontamos a predominancia do paradigma
metaforico bélico no discurso e nas concepcbes dos estudantes. Este
apontamento remete, segundo Siqueira Batista e colaboradores (2009), a
concepgao usual da medicina ocidental no entendimento do Sl no contexto da
EB brasileira. Assinalamos que, de forma geral, ha uniformidade do perfil dos
discursos sobre o SIH presentes na legislacdo, nas orientacbes decorrentes
dessa, nos LD, na fala e nas concepcbes dos professores de Ciéncias e

Biologia e dos alunos dos ensinos Fundamental e Médio.

6.6.1.2 A linguagem e a influéncia da metafora na constituicdo de definicdes e
nas relacdes conceituais

As falas e as respostas escritas dos alunos apresentavam em seus
teores a metéafora, bélica e defensiva, comumente utilizada na literatura
classica da area, como apontado por Siqueira-Batista e colaboradores (2009).
Contudo, observamos que a metafora observada além de predominar na
concepgao do sujeito, também influenciava as definicbes e as relagbes
conceituais acerca do tema.

Neste contexto, verificamos a presenga marcante da concepg¢ao de que
0S microrganismos ‘sdo inimigos invasores nocivos, que precisam ser vencidos

por linfécitos, anticorpos e fagécitos’ e expulsos do organismo humano.
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“O sistema imunolégico se mobiliza para combater os virus.
Ele atua para tirar o patdgeno do corpo ou fagocita-lo. A
intencdo € derroti-lo e expulsa-lo do corpo.” (Aluna 1 EM,
grifo nosso)

“[O papel do SIH é] Proteger contra os organismos gue nos
fazem mal e combaté-los. Quando o organismo € invadido
por um virus as células de defesa vem para combaté-los.”
(Aluno 14 EM, grifo nosso)

“Quando um corpo nocivo como uma bactéria ou um virus é
detectado, o anticorpo procura por ele e o combate de forma
eficaz porque eles séo prejudiciais ao corpo humano.” (Aluno
58 EM, grifo nosso)

“[O sistema imune] Sdo mecanismos de defesa do corpo a
ataques dos microrganismos inimigos.” (Aluna 62 EM, grifo
Nosso)

“Os anticorpos atuam na linha de frente no combate aos
invasores do corpo, atacando com grande numero,
fragmentando os microrganismos inimigos.” (Aluno 64 EM,
grifo nosso)

“O Sistema Imune é responsavel por proteger o organismo
humano de eventuais ‘ataques externos’ de microrganismos,
virus etc. Os linfécitos lutam contra estes opositores do
corpo.” (Aluno 69 EM, grifo nosso)

“Nas invasbes de virus e de bactérias os leucocitos
atacardo os organismos invasores destruindo-os.” (Aluno
71 EM, grifo nosso)

O mundo microbiano era visto como agressivo, promotor de problemas

para o organismo humano e gerador de condi¢cfes inOspitas a vida.

‘A presenga de microrganismos sempre gera ameagas ao
corpo humano.” (Aluno 31 EM)

A interacdo entre 0s seres vivos sob a perspectiva ecoldgica foi
mencionada por uma pequena parcela de alunos. Somente 14 (19%) dos 75
alunos que participaram desta pesquisa externaram algum tipo de relagc&o
ecoldgica.

“Ha diversas bactérias em nosso organismo, por exemplo,
em nosso intestino ajudando em nossa digestdo, elas
vivem em perfeita harmonia conosco, a menos que o sistema
imunolégico esteja baixo, pois se estiver elas podem virar
doencas.” (Aluna 12 EM, grifo nosso)

Em rarissimas vezes, 0 recurso explicativo metaférico bélico

acompanhava a apresentacdo da ideia ecologica de interagdo entre os seres
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vivos para obtencdo de matéria e energia. Verificamos somente 3 (trés) relatos
com esse teor.

“E quando algum patégeno invade nosso organismo para
sobreviver e comeca a se alimentar através de nossos
nutrientes e com isso acaba provocando varios sintomas que
podem nos levar a morte.” (Aluna 12 EM, grifo nosso)

Todavia, 0s conhecimentos da ecologia ndo eram associados
explicitamente aos exemplos de interacdo entre os seres vivos apresentados
num contexto imunologico. As explicacdes e as descricdes eram restritas ao
tema que era questionado. Assim, 0s eventos eram interpretados pelos alunos
de acordo com o foco da questdo. Nao observamos a extrapolacdo, a
interacdo, a relacdo e a utilizacdo de conhecimentos de outras areas para
explicar eventos imunoldgicos. As respostas do grupo de alunos participantes
deste estudo que cursava o 3° ano do EM apresentavam-se de forma
compartimentalizada e restrita as concepc¢des imunolégicas. Em sintese, o
conhecimento especializado ndo era conectado a visdes bioldgicas mais
amplas.

Este perfil de respostas é semelhante ao apontado por Krasilchik (2012)
guanto a apresentacdo (ensino) e ao tipo de aprendizagem de Biociéncias que
geralmente ocorrem no sistema educacional brasileiro. Contudo, destacamos
que estes resultados divergem das proposicOes presentes nos documentos
oficiais que norteiam a Educacdo Brasileira (BRASIL, 1999a; BRASIL, 2002;
BRASIL, 2013). Esses documentos indicam a inadequacao deste tipo de
aprendizagem (fragmentada e ndo integrada a conceitos mais amplos) a
realidade e as necessidades dos educandos e ao desenvolvimento do
entendimento global e da visdo integradora dos fendmenos biolégicos
(BRASIL, 1999a).

6.6.1.3 A compreensdo dos fendmenos imunologicos e as relagbes com 0s
conceitos saude e doencga

Observamos que a adocao da metafora bélica nas respostas e nas falas
dos alunos os conduzia a compreensdo dos fendmenos imunoldgicos como
aqueles ligados exclusivamente & manutencdo da saude como condicdo de

isencéo de corpos estranhos no organismo humano.
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“[Sistema imune] Conjunto complexo de células com uma
funcdo especifica: a de proteger e defender o corpo humano
contra corpos estranhos que causam doencgas.” (Aluna 1 EM)

‘O sistema imune é um conjunto de células, entre outras
coisas, que cuidam para que o0 organismo permaneca saudavel
e bem. Ele é responsavel por matar os organismos estranhos
gue atacam o corpo humano. Assim, mantem o corpo saudavel
e bem.” (Aluna 5 EM)

“O sistema imune tem a funcédo de proteger o organismo de
fatores nocivos como bactérias e virus. Quando as bactérias
entram no corpo 0 contamina, por iSSo 0 Corpo precisa matar 0s
invasores antes que eles possam causar algum mal. O corpo
precisa ficar sem bactérias para ficar saudavel.” (Aluna 66 EM)

“E o sistema [imune] responsavel por proteger o organismo
humano contra agentes invasores que venham prejudicar a
salde objetivando, assim, o perfeito funcionamento do
organismo.” (Aluna 68 EM)

Para reiterar a ultima afirmacédo e subsidiar, assim, a nossa inferéncia,
realizamos questionamentos orais acerca da definicdo do termo saude. Como
observado por Andrade (2011), as definicbes de salde apresentadas por parte
dos alunos do 3° ano do EM desta pesquisa indicaram a auséncia de
articulacdo entre os fatores bem-estar fisico, mental e social, apesar desses
fatores por vezes serem citados como elementos essenciais ao estado de
saude. As respostas de maneira geral indicavam que saude € um estado de
auséncia de doenca, ou seja, de um organismo livre de microrganismos
causadores de doenca e com o pleno funcionamento de suas partes. O
aspecto fisiolégico era enfatizado em detrimento dos demais aspectos que

caracterizam o estado de saude.

“Estado de tudo em equilibrio, sem microrganismos e por isso
sem a ocorréncia de patologias.” (Aluno 6 EM)

“Estado corporal em que ha harmonia no corpo porque nao ha
prejuizo causado por um agente estranho.” (Aluna 38 EM)

‘“Momento em que o sistema imune estda atuando com
autonomia para eliminar o agente invasor do organismo.”
(Aluno 32 EM)

“Saude é a qualidade do individuo estar ou ndo sendo atacado
por um antigeno e se 0 seu corpo consegue lidar com ele ou
néo.” (Aluna 33 EM)

“Saude é um conjunto de parémetros de varios sistemas
corporais, alguns desses parametros: frequéncia cardiaca,
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pressdo sanguinea, temperatura, peso, oxigenagao, densidade
0ssea entre outros. Uma pessoa com boa saude € aquela que
apresenta seus parametros em um intervalo que possibilita a
vida. A presencga de agentes externos (virus, bactérias, fungos,
vermes...) afeta estes parametros, a saude da pessoa fica
debilitada.” (Aluno 49 EM)

“A saude é caracterizada quando o organismo esta em correto
funcionamento, ou seja, ele esta sem ferimentos e sem
doencas. Também é caracterizado no ser humano nao estar
com virus, bactérias, vermes, etc. no organismo.” (Aluno 51
EM)

“Saude é o estado perfeito dos seres vivos, 0 momento que
estdo sem doenga ou infecgdo alguma.” (Aluno 64 EM)

“Saude é o prefeito funcionamento de todas as fungdes [dos
orgéaos] do corpo. Doenca é quando o corpo ndo funciona como
deveria, seja por falha prépria, envelhecimento ou genética, ou
causada por um agente externo.” (Aluna 66 EM)

“Saude € o conjunto de todos os sistemas presentes no ser
humano que trabalham efetivamente em boas condi¢gbes de
funcionamento e em perfeita harmonia.” (Aluna 68 EM)

Este perfil de respostas denota a apropriacdo do modelo histérico
sanitario hegeménico®® e pretere o entendimento do estado de satde®
proposto pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS (WHO, 2015).

Segundo a OMS, a

“Saude é um estado de completo bem-estar fisico, mental e
social e ndo consistindo somente da auséncia de uma doenca
ou enfermidade.” (WHO, 2015)

Entretanto, observamos também que uma parcela de alunos, em geral
aqueles matriculados também no curso Técnico de nivel médio de
Enfermagem, remetia por escrito a ideia de saude defendida pela OMS.
Contudo, os mesmos alunos, quando questionados, por escrito ou oralmente,
sobre o conceito de doenca, recorriam a definicbes mais restritas as naturezas
fisica e fisiolégica do organismo humano, em detrimento da compreensao
global da doenca sob a perspectiva biopsicossocial preconizada pela OMS
desde 1948 (WHO, 2015) e reiterada por Victora e colaboradores (2000),

* De acordo com este modelo, a satde é concebida como a auséncia de doenca. E a doenca consiste no
mau funcionamento fisico e/ou quimico do organismo sob a ldgica mecanicista (DIAS et al, 2007).

%0 A definicdo de sadde consta no preAmbulo da Constituicdo da Assembléia Mundial da Satde, adotada
pela Conferéncia Sanitaria Internacional realizada em Nova York (19/22 de junho de 1946) e assinada em
22 de julho de 1946 pelos representantes de 61 Estados, com vigor a partir de abril de 1948, ndo
emendada desde entdo (WHO, 2015).
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Herzlich (2004) e Minayo (2006). Os diferentes fatores que podem influenciar a
ocorréncia de uma doenca ndo eram considerados e, desta forma, a doenca
era percebida somente sob um Unico ponto de vista.

“(Saude) E quando estamos em equilibrio, saudaveis, nzo
estamos com nenhuma doenga, quando temos uma
alimentagdo balanceada e atividade fisica regular e também
temos que estar bem com nés mesmos.” (Aluna 12 EM -
Resposta ao questionario)

‘Doenca é quando algo infecta um organismo para tentar
sobreviver e por consequéncia acaba causando um
desequilibrio no organismo, fazendo com que ele comece a
ficar fraco e adoega.” (Aluna 12 EM - Resposta ao
guestionario)

“(Saude) Conjunto de fatores que impede o corpo de ser
acometido por enfermidades, seja ela fisica ou mental. Fatores
estes que vao de saneamento basico até alimentagéo, amor e
carinho.” (Aluno 9 EM — Resposta ao questionario)

“(Doenga) Quando virus, bactérias ou qualquer elemento desta
natureza, se ‘apropria’ ou realiza em seu organismo fungdes ou
trabalhos que ndo sdo comuns a eles, causando danos no
corpo da pessoa.” (Aluno 9 EM — Fala da aluno)

“Saude é viver bem, é estar bem, levar uma vida saudavel, e
guando houver alguma doenca ou algo do tipo, uma rapida e
boa recuperacéo. Fazer exercicios, fazer uma boa alimentacéo,
se cuidar sempre. E ter auto-estima, auto-realizacdo, vida
emocional estabilizada.” (Aluna 22 EM - Resposta ao
guestionario)

“‘Doenga é aquilo que nosso organismo contrai por meio de
contato com algum virus, ou base genética. A pessoa fica
acometida dependendo de onde o virus/bactéria atinja. Pode
causar danos ao nosso sistema imunolégico, respiratério e etc.”
(Aluna 22 EM — Fala da aluna)

Observamos também que um grupo de alunos utilizava definicdes
distintas acerca de um mesmo conceito em diferentes situagbes. Quando
questionados por escrito notou-se a maior presenca de definicdes de saude
coerentes com a proposta da OMS (WHO, 2015). Entretanto, os alunos
recorriam oralmente a definicbes de natureza limitada ao bem-estar fisico,
especificamente, fisiolégico dos organismos.

O aluno 7 respondeu ao questionario que

“‘Saude é o que todo ser humano deve ter. Sem ela, é
impossivel viver bem. Para ter salde devemos ter as atividades
fisiolbgicas em bom funcionamento, amor, seguranca,
protegdo, auto estima e auto realizagdo.” (Aluno 7 EM -
Resposta ao questionario)
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Contudo, na entrevista o aluno 7 afirmou que “Saude € o bem estar em
que o nosso corpo pode encontrar.”. Quando solicitado a explicar com mais
detalhes a resposta apresentada, o aluno disse “Isso quer dizer que a pessoa
estda com saude quando esta livre de doencas. [pausa curta] De
microrganismos ofensivos ao corpo humano e dos problemas que eles
causam.”. Este mesmo aluno relatou por escrito e oralmente que “[Doencga] Séao
problemas causados por bactérias ou virus agressivos ao corpo humano.”

Estes dados denotam a relevancia do acesso ao conhecimento do
sujeito por vias diferentes. Por meio da triangulagdo de coleta de dados,
reiteramos a proposicdo de Driver e colaboradores (1999), que afirmam que
diferentes concepcfes coexistem na estrutura cognitiva dos sujeitos e que
estes recorrem a estas variantes de concepc¢des para explicar um determinado
fendmeno em diferentes situacdes. Como aponta Bachelard (1971) e Lopes
(1996), perfis diferentes de um mesmo conceito podem ser utilizados pelos
alunos tanto para responder questfes e resolver problemas, como para servir
de base (subsuncor) para a compreenséo e para a aprendizagem ou nao de
outros conceitos. Por isso, o conhecimento referente a evolugdo de um
conceito é tdo importante para compreensao dele e dos demais conceitos a ele
relacionados. Esta condicdo cognitiva tende a rechacar e/ou evitar 0s
obstaculos epistemoldgicos e a facilitar os processos de aprendizagem.

No caso observado por esta pesquisa, relacionado aos conceitos de
saude e de doenca, percebemos que a concepcédo de doenca limitada a acao
de agentes de natureza exogena interferia na compreensdo de fato e na
aplicacao (utilizacao) global do conceito saude.

O papel do SI como o de manutencdo e restauracdo da condicdo de
isencdo de corpos estranhos para manutencdo da saude, limitada ao aspecto

fisiol6gico, foi reiterado, repetidas vezes, pelos alunos.

“O sistema imune é essencial para o0 organismo humano, visto
que ele fornece seguranca para o organismo. E o sistema
imune que protege o organismo de todo microrganismo invasor.
Esse sistema fornece equilibrio a saide humana, pois destroi
tudo que é estranho/invasor a ela. Ele € como um exército de
defesa para o organismo humano, identifica invasores e
comecga a criar estratégias para destrui-los. O resultado da
acdo do SIH € o organismo humano saudavel, livre de
microrganismos invasores.” (Aluna 38 EM)

218



A manutencgdo estrutural do organismo foi indiretamente relacionada a
acdo do SIH por somente por 2 (duas) alunas (3%) quando relataram que

“No caso de um corte profundo pode romper algum vaso, entdo
0 sistema imune vai agir para corrigir o problema. Primeiro vai
enviar os macrofagos para fazer a “limpeza” da area (vai ficar
com eritrema, dor e o local vai ficar mais quente) depois e
enviado os fagécitos para fagocitar tudo ali e formar a famosa
casquinha.” (Aluna 3 EM)
“Sistema imune é responsavel por cicatrizar uma ferida.

Quando vocé se corta e comega a sangrar o sistema imune é
responsavel por cicatrizar aquela ferida” (Aluna 5 EM)

De forma geral, os alunos relataram a atividade e atuacdo do SIH
restritas a presenca (invasdo) de patdégenos no organismo. Ademais, os alunos
entendiam que a atividade do SIH iniciava somente mediante a interagdo com

microrganismos e/ou corpos estranhos.

“O sistema imune é ativado quando tem algo errado. Ele é
ativado para combater microrganismos estranhos que entram
em nosso corpo.” (Aluna 35 EM)

“O nosso sistema imune vai comecgar atuar quando o
microrganismo invasor ataca 0 nosso organismo.” (Aluna 45
EM)

“O meu sistema imune sera ativado quando eu for acometida
por agentes patogénicos. Ele combaterA esses patdgenos
criando anticorpos para que este torne-se mais resistente a
possiveis doengas que o acomentam futuramente.” (Aluna 72
EM)

‘O sistema imune age assim que o organismo externo
(estranho) é identificado no nosso corpo, abatendo o mesmo e
criando células de memodria contra o antigeno do mesmo.”
(Aluno 75 EM)

Conforme Vaz e colaboradores (2011) e Siqueira-Batista e
colaboradores (2009), entendemos a apresentacéo desta visdo como limitada,
pois € sabido que o SIH pode interagir com patégenos e com outros elementos
de outra natureza, além de atuar de forma perene em outras situacoes no
organismo como as relacionadas a manutencdo e a restauracdo da
organizacdo do organismo.

Destacamos que nao foram verificadas as relagcbes dos eventos
imunologicos como fenbmenos bioldgicos que acontecem em decorréncia das

estruturas celulares e moleculares dos componentes associados ao sistema
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imunoldgico. Tampouco verificamos indicios da compreensdo de que tais
fendbmenos resultam na interacdo entre estruturas e no processamento de
materiais de natureza enddgena e/ou exdgena, como Se organismo atuasse
(“se defendesse”) sem planejamento prévio e intencional para manter o seu
equilibrio e o seu funcionamento, como sugere Vaz (1999).

O entendimento e a construcdo das explicacbes dos eventos
imunobiolégicos se apresentaram reduzidos as situacfes de conflitos e aos
combates entre organismos exdgenos e o organismo humano. Processos como
a inflamacé@o decorrente de uma fratura 6ssea, a fagocitose de células do
préprio organismo, a producdo de autoanticorpos, processo de delecdo de
linfécitos (tolerancia central), a atuacdo do SIH frente as células tumorais néo

eram associados a acao dos elementos do SIH.

“O sistema imune atua no corpo humano como uma defesa
natural, em que se algum microrganismo invadir 0 h0Sso corpo,
0 sistema viabilizara a defesa do mesmo atuando contra o
patégeno.” (Aluno 2 EM)

“O sistema imune realiza a defesa e regulagao do equilibrio no
contexto de invasdo por outros organismos, como bactérias e
virus, por exemplo, através de respostas (como a inflamagéao).”
(Aluno 6 EM)

Assim, entendemos que a utilizacdo da terminologia da metéfora de
natureza bélica, que atuava como o “analogo”, restringia a compreensao do
conhecimento contemporaneo acerca da biologia e da fisiologia do SIH, que
seria o “alvo” da metafora.

De acordo com Brown (2003), o recurso da metafora se caracteriza
como um instrumento de grande forca conceitual, tanto como elemento de
gramatica e de estilo como ferramenta para a construgdo de significados no
campo cientifico. Bradie (1994, 1999) e Ortony (1993) sinalizam a
impossibilidade de dispensa desse recurso nas ciéncias. Por isso, 0 uso desse
tipo de ferramenta linguistica exige explicitacdo e preciséo (BOYD, 1993),
assim como olhar e avaliacdo criticos, ja que a metafora pode desempenhar
papeis cognitivos, heuristicos e retéricos nos processos de producdo e de
construcdo do conhecimento cientifico.

No entanto, concordamos com Ferraz e Terrazan (2003) quando

afirmam em seu trabalho que o conhecimento que ndo é corretamente
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compreendido por meio do uso da analogia e/ou metafora® significa que o
modelo analogo ou metaférico ndo apresenta atuacao efetiva de ancoragem no
processo de aprendizagem. Em outras palavras, neste caso, a analogia néo
apresenta os elementos passiveis de relagdes adequadas com o conhecimento
gue se pretende ensinar. Assim, sugerimos que 0 contraste apresentado pela
metafora bélica restringe a amplitude do “alvo” e, por essa razéo, a relacéo
entre o “alvo” e o “analogo” pode limitar a compreenséao do individuo acerca do
tema, ou seja, o “analogo” pode se configurar como um obstaculo
epistemologico.

Destacamos que o uso de metéaforas e analogias no ensino visa facilitar
a comunicacdo entre alunos, professores e/ou autores, além de atuar como
estratégia pedagoOgica para a construgcdo de conhecimentos cientificos
(BRADIE, 1994). Espera-se que o uso da analogia neste processo de
construcdo favoreca o estabelecimento de relacbes entre um sistema
conceitual cientifico (desconhecido ou pouco conhecido) e um sistema
conceitual familiar ao discente. Neste contexto, busca-se tornar o conceito
desconhecido compreensivel para o sujeito por semelhanca (FERRAZ;
TERRAZAN, 2003).

Contudo, é recomendado que sejam identificadas as caracteristicas
relevantes (as semelhancas) do alvo e do analogo, com mapeamento de
similaridades (explicitas e esclarecedoras) e de falhas da analogia para o
esbogo do novo conhecimento em construgao (FERRAZ; TERRAZAN, 2003).
Desse modo, cabe a analogia o papel heuristico, e por isso, ela deve ser
eliminada a partir do momento em que tenha esgotado o seu papel. O que
ficarAd das experiéncias referentes a adocdo da analogia serdo somente 0s
resultados do que ela pode sugerir. Portanto, recorrendo ao recurso da
analogia, Perelmam (1987) salienta que o papel da analogia “sera de andaimes
de uma casa em construcdo, que sao retirados quando o edificio esta
terminado.” (PERELMAN, 1987 apud ANDRADE et al. 2002, p.2). Ou seja, a

analogia ndo pode ser interpretada como o conceito em si em estudo. Caso

L Analogia e metafora sdo conceitos que implicam na comparacdo entre dois elementos
(dominios) distintos e no reconhecimento de semelhancas relevantes. De forma geral, ambas
as palavras sdo consideradas sinbnimas. Contudo, a metafora € mais sintética e mais
sugestiva. Ja a analogia é mais sistematica, ou seja, a estrutura dos dominios comparados é
apresentada de forma explicita e, portanto, as relacdes entre os dominios sdo mais evidentes
(FERRAZ; TERRAZAN, 2003).
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iSso ocorra, 0 aprendiz podera internalizar somente os detalhes e os contrastes
mais evidentes e apelativos em detrimento do conceito cientifico que se
pretende trabalhar.

Pelo perfil do conjunto de dados coletados no lugar comum aprendiz,
assim como nos lugares professor, contexto e matéria de ensino, verificamos
que os contrastes do analogo participavam (constituiam) amplamente os
conhecimentos dos topicos relacionados a Imunologia e ao SIH. Logo,
constatamos que o analogo permaneceu na estrutura cognitiva dos sujeitos e
nos textos dos documentos e dos LD como o conhecimento (conceito) em si,
sem que ocorresse a devida substituicdo pelo alvo (conhecimento/conceito de
fato e especifico do tema de ensino), seja ao longo dos textos e/ou na estrutura
cognitiva do sujeito. Por isso, consideramos que a adogao das analogias e das
metéforas restrigiam a compreensao do tema por sua limitacdo explicativa em
funcdo de suas diferencas com diferentes conceitos da Imunologia Basica
contemporanea e, em especial, por sua utilizacao inadequada no processo de
ensino. Entendemos, com base nos dados obtidos, que o ndo desenvolvimento
de situacbes que conduzam a substituicdo do analogo pelo alvo durante o
ensino em adicéo a potencialidade (a facilidade de estabelecimento de relacéo
com o0s conhecimentos prévios do aprendiz) do analogo em relacdo ao alvo

favorecam o estabelecimento de obstaculos epistemoldgicos.

6.6.1.4 A natureza da terminologia bélica utilizada no evento educativo

De acordo com Siqueira-Batista e colaboradores (2009), o modelo de
concepcdo marcial da Imunologia estd relacionado diretamente com a
concepcgao tedrica, estabelecida no final do século XIX, inerente & medicina
ocidental. Estes autores entendem que esta concepc¢do, em Uultima analise,
representa uma leitura limitada da diversidade fisiologica do sistema
imunologico por reduzir a sua acado a simples relagdes causais de defesa
contra os ataques microbianos ou das revoltas internas.

Entretanto, Siqueira-Batista e colaboradores (2009), também, observam
em seu trabalho que a literatura classica da area, utilizada para o ensino de
Imunologia em diferentes cursos de graduacdo, adota frequentemente este

modelo metafdrico e analdgico para explicar os fenbmenos imunolégicos.
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Em concordancia com Andrade (2011) e como apontado por uma
parcela de alunos participantes deste estudo, que externou a lembranca de
falas de seus professores, sugerimos que a atribuicdo bélica conferida ao
sistema imune pelos alunos seja justificada pela exposicao a discursos de
professores formados sob esta perspectiva. Apontamos também a possivel
perpetuacdo das aprendizagens ocorridas no EF e a sua influéncia na
constituicdo das concepc¢des dos estudantes acerca do tema.

“Como me disse minha professora do fundamental, eles
[componentes do SIH] sdo os soldadinhos do corpo humano.
Juntos trabalham para eliminar virus, bactérias e antigenos em

geral. Desde a sua identificacao até a sua morte.” (Aluna 10
EM)

“‘Lembro da professora [do Ensino Fundamental] falar que o
sistema imune era formado por células que agem com
soldados para proteger o nosso corpo.” (Aluno 51 EM)

Sugerimos também que a midia possa ter exercido influéncia na
formacdo das concepc¢bes dos alunos acerca do tema, ja que alguns alunos
relataram terem tido contato com o tema além da escola.

“Estudei o sistema imune nas aulas de microbiologia do ensino

técnico [Enfermagem], porém ja ouvi muito falar na televisao.”
(Aluna 25 EM)

“Nunca estudei [SIH]! Mas ja vi falar bastante coisa sobre isso
na TV.” (Aluno 56 EM)

Subsidiamos a inferéncia anterior com base no documento das DCNG
da EB (BRASIL, 2010a), que diz que o conhecimento € um produto historico-
cultural, contextual e humano, legitimado socialmente. Recorremos também a
Gomes e colaboradores (2009), que dizem que a midia, especificamente a
televisdo, ocupa um lugar de destaque na divulgacdo de temas cientificos para
populacdo em geral. Ela é um importante veiculo que viabiliza o acesso as
informacdes cientificas.

A televisédo, conforme Vizeu (2008, p. 7) é importante por “sistematizar,
organizar, classificar e hierarquizar a realidade [...] um processo produzido num
campo complexo de construcdo, desconstrugdo, significagéo e ressignificacéo
de sentidos”. No contexto brasileiro, a televisdo é a principal fonte de
informacéao publica “sobre as atividades cientificas e seu nivel de entendimento

sobre o assunto” (PANELLA, 2007). Desse modo, a televisdo auxilia a
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compreensao dos fatos e perspectivas associados as condi¢ces de vida e de
convivio social.

Contudo, o processamento da informagcdo para adequacdo de sua
transmissao pela televisdo pode gerar questionamentos acerca de como a
Ciéncia e o conhecimento cientifico sdo veiculados (GOMES et al., 2009).

Epstein (2002, p. 82) anuncia que

“A transmissao intencional e formal do conhecimento cientifico
para o leigo € uma tarefa atormentada por varios obstaculos.
Frequentemente este conhecimento € apreendido em oposi¢ao
ao senso comum e a visdo concreta dos objetos e fatos
(BACHELARD, 1996, p. 29-68). A abstracdo necessaria para

7

esta apreensdo é indiscernivel do aprendizado da linguagem
na qual os conceitos e as teorias sao formulados. Os autores
engajados na popularizacdo da ciéncia utilizam recursos
linguisticos, retéricos e de imagem para superar este
obstaculo.”

Entretanto, pelos resultados encontrados, podemos observar, segundo
Moreira e Massoni (2011), que nem sempre 0S recursos linguisticos adotados
sdo adequados a transmissdo da informacdo. Dessa forma, novos obstaculos
podem se estabelecer na estrutura cognitiva do sujeito e, assim, comprometer
a formacéo de concepcdes e a aprendizagem de conhecimentos associados ao
tema transmitido pela televiséao.

Além disso, apontamos a possivel influéncia da utilizacdo dos livros
didaticos de Biologia®?, adotados pela escola no periodo pesquisado (como
fonte de leitura e referéncia para os estudos), cujos trechos relacionados aos
temas Imunologia e SIH apresentam os topicos resumidos do tema inscritos
sob a metafora bélica, sem a devida exposi¢éo das limitacdes desta.

Ressaltamos, de acordo com Ausubel (1980), que uma aprendizagem
significativa ndo € obliterada (esquecida) plenamente. Por isso, cada
aprendizagem significativa resulta na constru¢do de significados que faréo
parte da histéria cognitiva que acompanhara o sujeito por toda a sua vida.
Como o conhecimento evolui e nem sempre o que é aprendido é o
conhecimento “correto”, devemos conferir muita atengédo na qualidade do que é
ensinado e/ou aprendido ao longo da vida, no contexto escolar e/ou fora dele.
Toda a aprendizagem é importante para formacdo humana. Assim, conhecer a

epistemologia (natureza) do conhecimento se faz relevante, pois o processo de

*2 Bjologia — Volume Unico. S6nia Lopes & Sérgio Rosso. — Sdo Paulo: Saraiva, 2005; Biologia
— Volume 2 Biologia dos organismos. Amabis & Martho — Sdo Paulo: Editora Moderna, 2010.
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“reforma” de uma explicagao (significado) inevitavelmente acontecera ao longo
da vida (em especial na vida académica) do individuo. Portanto, no contexto
desta pesquisa compreender como o conhecimento acerca o SIH evolui(u) &
importante para a construgcdo do conhecimento sobre o tema e,
consequentemente, para o0 desenvolvimento da estrutura cognitiva dos
individuos (MOREIRA, 2011a; MOREIRA e MASSONI, 2011).

6.6.1.5 Metéfora e 0 ensino de Imunologia: o que pensamos

Diante do exposto e das observacdes por nés realizadas, defendemos
que a linguagem metaférica de cunho bélico ndo seja utilizada de forma
arbitraria no ensino de Imunologia. Acreditamos que as linguagens bioldgica,
ecologica, sistémica e conservadora séo suficientes para apresentar o tema e
para a construcdo de explicacdes adequadas ao ensino e a aprendizagem do
tema.

De acordo com esta perspectiva e com TAS (AUSUBEL et al. 1980;
GAGLIARDI, 1986), inferimos que a adocdo de um conceito estruturante®
como ideia central € pertinente a apresentacdo e ao desenvolvimento do
ensino dos temas Imunologia e SIH. Dessa maneira, de acordo com o recorte
desta pesquisa, consideramos o conceito homeostase (uma das ideias centrais
da Biologia) como ideia central para o entendimento da atuacdo do S| no
organismo humano. Anunciamos que assumimos essa opcdo tedrica e
subsidiamos a adocdo dessa opcado baseados em Novak (1970), pelos
Parametros Curriculares Nacionais PCN+ (BRASIL, 2008b) e por Curtis e
Barnes (2015). Os principios ecolégicos associados as relacdes entre 0s seres
vivos e a transferéncia de matéria e energia pelos niveis tréficos também foram
considerados, com base neste pressuposto, para 0 estabelecimento da

compreensao ampla da acéo do SI no mundo natural.

53 Segundo Gagliardi (1986), o conceito estruturante é aquele “... cuja construcao transformara
0 sistema cognitivo do sujeito, permitindo esse adquirir novos conhecimentos, organizar dados
de outra maneira, transformar inclusive os conhecimentos anteriores.”. A presenca desse tipo
de conceito na estrutura cognitiva do sujeito facilita as aprendizagens significativas
subsequentes, pois esse funciona como um “ancorador” (subsuncgor) para o estabelecimento de
relacdo com o novo conhecimento, ou seja, com a nova informacdo ensinada. O conceito
subsuncor funciona como um conhecimento base, um ponto, de reconciliagédo integradora de
conceitos diferentes associados a diferentes teméticas. No caso do conceito homeostase, esse
pode ser relacionado aos demais sistemas que constituem o organismo humano e a dindmica
das relag@es ecoldgicas, da autopoiese e da vida.
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6.6.1.6 O conceito homeostase e o SIH

Notamos que os alunos participantes da pesquisa que cursavam O
Ensino Médio e que encontravam-se matriculados na turma do curso técnico de
Enfermagem estabeleceram a relagdo do conceito central homeostase com
outros conceitos da Biologia. No entanto, somente 2 (dois) alunos que
cursavam o Ensino Médio e, concomitantemente de forma integrada, um dos
demais cursos oferecidos pela escola citaram explicitamente esse conceito. A
homeostase foi referida por quase a totalidade dos alunos com o termo
equilibrio para abordar o conceito e temas associados a saude. Contudo, nao
foram observados o detalhamento, a objetividade e a clareza relacionados a
apresentacao do referido equilibrio (homeostase). Também néo verificamos a
associacdo desse conceito com outros conceitos e com 0s sistemas que
constituem o organismo humano. Portanto, inferimos, com base em Ausubel e
colaboradores (1980), que ndo havia ocorrido diferenciacdo progressiva do
conceito homeostase ha estrutura cognitiva e, por isso, 0s alunos
apresentavam dificuldades de reconhecimento, de aplicacdo e de reconciliagcéo
do referido conceito em outras e diferentes situacdes relacionadas ao SIH.

Por meio da andlise das respostas fornecidas pelos alunos verificamos,
como anunciado por Vaz (1999, 2011b), o desconhecimento da fisiologia do
sistema imunoldégico e da dindmica de interacbes que organismo realiza
internamente e com componentes do ambiente no qual se encontra inserido.

Observamos que apenas dois (2) dos 75 alunos, que responderam ao
questionario pré-teste aplicado na primeira aula, aludiram, indiretamente, a
relacdo do SIH com o conceito de homeostase assumido nesta pesquisa. Ou
seja, como um sistema que atua na manutencao da organizagdo do organismo

por meio do equilibrio metabolico dinamico, quando afirmaram que:

“[O papel desempenhado pelo SIH €] Atuar como a defesa do
corpo. O organismo do homem é um sistema complexo e que,
para atuar de maneira correta precisa de equilibrio. E
colonizado por inUmeros microrganismos, que, se por algum
desequilibrio, podem causar danos ao corpo. O objetivo do
sistema imune é justamente manter a estabilidade do corpo em
relacdo aos microrganismos, pois um crescimento anormal
deles ou a invasao de um corpo estranho é detectado e
combatido por esse sistema para ficar livre deles e assim se
reestabelecer. E para manter o equilibrio do corpo em relagéo a
invasdo.” (Aluna 74 EM)
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“Ele [sistema imune] trabalha para manter o equilibrio do corpo.
E quando ha presenca de qualquer corpo estranho ele [sistema
imune] reage e ativa todo o organismo para expulsi-lo e
‘colocar’ o corpo em equilibrio novamente.” (Aluna 16 EM)

A aluna 16 EM, quando questionada oralmente quanto ao que seria o
“equilibrio do corpo”, respondeu somente: “Humm... o funcionamento...”. Em
prosseguimento a negociac¢do de significados para o seu compartilhamento,
aluna foi questionada sobre a sua afirmacédo “E quando ha presenca de
qualquer corpo estranho ele reage e ativa todo o organismo para expulsa-lo e

‘colocar’ o corpo em equilibrio novamente.” (grifo nosso). A ela foi perguntado:

“Entdo, se o equilibrio € o funcionamento do corpo, quando ha um corpo
estranho no organismo ele para de funcionar e quando ha a expulsdo deste
corpo estranho o corpo retorna a funcionar?”. Como resposta a aluna 16 disse
“‘Nao! A retirada do corpo estranho faz com que o corpo nao fique doente.
[Pausa] Sem o corpo estranho o corpo fica em equilibrio!”. Dando continuidade
ao processo dialdgico, a professora interviu com o seguinte questionamento:
“Entdo, € somente a presenga do corpo estranho que faz o organismo ficar
doente?”. A Aluna respondeu “Sim”.

Diante do detalhamento da explicacdo da aluna verificamos que a
palavra equilibrio utilizada em sua colocag¢do inicial apresentava dois
significados diferentes. Desse modo, apesar de a aluna usar na primeira
sentenca de sua resposta inicial uma palavra sinbnima de homeostase,
observamos que o processo diferenciacao do conceito realizado pela aluna era
limitado. Por isso, ndo extrapolava com profundidade as questdes de ordens
estrutural e de organizacdo do corpo humano. Entretanto, a sua utilizacdo na
segunda sentenca estava mais proxima da definicAo de homeostase assumida
neste trabalho, apesar de esta se limitar somente a retirada do agente de
natureza exdgena ao organismo para restabelecer a ordem. A relacdo do
estabelecimento da desordem e/ou da ordem no organismo decorrente de
eventos de natureza interna ndo se constituia presente na concepgéo da aluna
sobre a acdo do Sl.

O termo homeostase esteve presente nas falas de alguns alunos
relacionadas a definicdo do conceito saude. Entretanto, estes alunos, também
demonstraram dificuldades para definir o conceito homeostase. Eles se

limitavam a dizer que significava o equilibrio do corpo. O detalhamento
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referente ao processo de obtencdo e/ou manutencao do equilibrio do corpo néo
foi apresentado pelos sujeitos da pesquisa. Ademais, 0s mesmos alunos nao
associavam o conceito homeostase com a atuacdo do Sl no organismo
humano. Esse dado denota a ocorréncia de aprendizagem mecanica restrita a
um dominio conceitual, sem a ocorréncia de diferenciacdo progressiva, ja que
nao havia o estabelecimento de relagdo conceitual entre as a¢des dos sistemas
de 6gaos como o conceito homeostase. A sua aplicacdo era restrita aos
conceitos de saude e de doenca, sendo que a associacdo a este Ultimo era
rara. ldentificamos somente 3 (trés) relatos desse tipo.

“‘Saude é o estado de homeostase no organismo.Tudo em
equilibrio e sem ocorréncia de patologias.” (Aluno 6 EM)

“Como sistema [imune], € um conjunto de 6rgaos e estruturas.
Esse sistema, com seus 6rgaos e estruturas, atuam na defesa
do nosso corpo. E o resultado de sua acao!” (Aluno 6 EM)

6.6.1.7 Os conhecimentos, as percepcdes e as concepcdes dos alunos do 3°
ano sobre a Imunologia e o SIH

O questionamento sobre a expectativa dos alunos sobre os topicos a
serem trabalhados em um contexto de ensino do tema Imunologia basica,
revelou a elevada frequéncia referente ao estudo de doencas, de quadros
clinicos e/ou momentos em que h& desequilibrio no organismo no qual o SIH
apresenta reatividade fora da sua dinamica de equilibrio estavel (Quadro 17).

O enfoque e o conjunto de tépicos esperados pelos alunos quanto ao
ensino de Imunologia eram semelhantes aos apontados por Vaz (2008),
Siqueira-Batista et al. (2009) e Andrade (2011), em seus trabalhos relacionados
ao enfoque recorrentemente conferido pela literatura especifica da area e pelo
ensino de Imunologia.

De maneira geral, os alunos esperavam estudar topicos relacionados a
protecdo do organismo, tratamento de doencas, agentes patogénicos,
anatomia e fisiologia do sistema imunoldgico, vacinas, além das pesquisas e
inovacbes relacionadas ao tema. ToOpicos como tolerdncia imunoldgica,
hipersensibilidade, natureza das alergias, inflamacdo estéril, autoimunidade,

imunidade tumoral n&o foram apontados pelos alunos.
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Quadro 17 - Topicos previamente associados, pelos alunos do 3° ano do Ensino
Médio, & Imunologia Basica e ao sistema imune humano

Categorias Subcategorias (T6picos) Alunos
Protecdo Prevencdo de doencas 1,4,7,9, 12,17, 20, 21, 26, 28, 30, 33,
36, 39, 44, 47, 49, 53, 57, 64,70, 73
Tratamento de doencas 2,8,9,11, 12, 14, 17 (medicamentos),
33,51, 61, 63, 74
Tratamentos Vacinas 1,3,10, 11,17, 18, 19, 20, 21, 22,
Terapias 23,24, 25, 29,32, 38, 39, 43, 44, 45, 48,
50, 51, 54, 55, 58, 59, 63, 64
Soros 1, 10, 11, 23, 30, 50
Doengas Doencas que afetam o sistema Imune | 1, 2, 36, 46, 49, 58
Agentes Microrganismos (virus e bactérias 1,2,5,6,7,9,10, 11, 14, 16, 17, 18, 19,
patogénicos relacionados a doengas) 30, 35, 37, 40, 44, 49, 53, 62, 63, 64, 74
Células, Funcdes e caracteristicasdo | 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14,
sistema imunolégico 15, 16, 17, 19, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 31,

32,33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 44,

47,48, 49, 51, 52, 54, 55, 56, 58, 59, 60,
. 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 71, 72, 73,
Anatomia e 74,75
;Iizltglmogla do Circulago sanguinea e sangue 6, 10, 46, 68
imunolégico Imunidade do corpo humano/ Formas | 2,9, 10, 17, 18,19, 26, 28, 30, 33, 37,
de desenvolvimento de imunidade 40, 43, 46, 57
Antigeno 1,4,10,11, 17, 26, 38, 49
) Anticorpo 1,4,8,10, 11, 15, 17, 18, 19, 23, 26, 30,
Moléculas 31,32, 33, 35, 36, 38, 40, 50, 51, 58, 62,
67,74, 75
Pesquisas Avancos na area da Imunologia 11,54
Saude Saude 1,60
Concepgdes Mitos e verdades 16

Fonte: Registros escritos e orais fornecidos pelos alunos

Quando questionamos os alunos sobre o conhecimento acerca dos
tépicos ndo relacionados, a maioria (60 alunos — 80%) relatou ndo conhecé-los
e/ou ndo lembrar de té-los estudado em algum momento em suas vidas
académicas. Um grupo de sete (7) alunos (9%) néo respondeu as perguntas
sobre esses tdpicos e nao justificou a adocdo desta opcdo. Apenas 8 alunos
(11%) responderam as questdes sobre tais temas sem tecer comentarios
adicionais sobre o seu conhecimento acerca dos mesmos.

Os itens relacionados a anatomia e a fisiologia do sistema imunoldgico,
além das vacinas, estiveram presentes em maior frequéncia nas respostas dos
alunos. Inferimos, com base nas DCNGEM (BRASIL, 2012), que este resultado
tenha relagdo com as escolhas curriculares e com o0s posicionamentos
assumidos pelas instituicbes escolares e pela sociedade na qual 0s sujeitos
desta pesquisa encontram-se inseridos. Os modos observados de

compreender e agir no mundo expressam as intencdes de formacdo humana e
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de projeto de sociedade materializado pela pratica escolar. Entendemos, em
consonancia com DCNGE (BRASIL, 2013), que as respostas dos alunos
concluintes do 3° do Ensino Médio acerca das concepcdes e relacdes
estabelecidas aos temas Imunologia e SIH expressam o tipo de sele¢éo, de
organizacdo e de valorizagdo do que é considerado relevante para ser
ensinado e aprendido em um dado grupo social.

Observamos que quase todos os alunos esperavam estudar sobre os
topicos processos de imunizacdo, Anatomia e Fisiologia do SIH no contexto de
ensino de Imunogia Bésica. Entretanto, verificamos, no conjunto de respostas
do questionario (avaliacdo diagnostica) aplicado antes do inicio do curso, na
coleta independente do curso, e no discurso oral dos alunos, que os
conhecimentos sobre tais topicos eram fragmentados, limitados a uma
perspectiva de acdo e fundamentados de forma geral, por proposicdes de

cunho de senso comum.

“Ele [organismo] recebe as proteinas contidas na vacinacgao e
as utiliza para combater o causador da doenca. Existe um
ciclo para que a proteina seja reconhecida e as vezes é
necessario tomar mais de uma dose.” (Aluna 30 EM, grifo
Nosso)

‘A gripe acontece quando o sistema imune esta ‘fraco’ e
assim ele ndo consegue impedir que o virus da gripe nao se
prolifere no organismo.” (Aluna 36 EM, grifo nosso)

“‘No processo de vacinagao o nosso organismo ‘aprende’
como combater um virus e quando entramos em contato com
a doenca ja sabemos como combaté-la”. (Aluna 44 EM, grifo
Nosso)

“As bactérias comegam a nos prejudicar quando o sistema
imune esta baixo.” (Aluna 45 EM, grifo nosso)

“I[Doenca autoimune] E quando o seu sistema imune ‘inventa’
uma doenca e ataca seu proprio organismo.” (Aluno 65 EM,
grifo nosso)

O levantamento oral realizado apontou que os alunos, quase em sua
totalidade, desconheciam os padrdes de respostas imunolégicas, as estruturas,
as células, os componentes, a dindmica e as acoes relacionadas ao SIH. Para
os alunos a fisiologia do Sl limitava-se a producdo de anticorpos e a fagocitose
em situagdes em que o organismo humano € “atacado” por agentes exdgenos.
A visdo “cognitiva” que atribui a atividade imunoldgica inteligéncia e
intencionalidade por meio do “reconhecimento” de materiais estranhos e
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“‘memdria” do encontro com estes era perene no discurso dos alunos. Segundo
Vaz (2011a) a adocado dessa terminologia conotativa confere um carater leigo e
nao contemporaneo a compreensdo do SIH. Ademais, Vaz (2011b) salienta
que a visao meédica de “defesa” imunoldgica, com suas metaforas “cognitivas”
(reconhecimento, memdria, etc.), apesar de ndo serem examinadas com
profundidade, podem se configurar como um comentario legitimo sobre o
resultado de interacdes do organismo com os agentes infecciosos. Porém, a
referida “defesa” pertence a nossa descricao, e ndo ao mecanismo operante do
organismo. De fato, € uma interpretagcdo que ndo confere com a realidade
fisioloégica. Dessa forma, o conhecimento da fisiologia € omitido e somente o
resultado da operacdo dos mecanismos € destacado com base em algo que
esta no futuro. Segundo Mpodozis (2011a), algo que ainda ndo aconteceu nao
pode servir de referéncia para o que se passa no presente.

“Assim que um agente invade o organismo, 0 mesmo comega
imediatamente produzir anticorpos para fazer o reconhecimento
e em seguida ao macréfagos fagocitam este corpo estranho.
(Aluno 32 EM)

“O sistema imune promove a fagocitagdo em micro escala de
agentes externos que atacam e podem destruir as células do
organismo. Ele faz também o reconhecimento e producéo de
anticorpos...” (Aluno 51 EM)

Contudo, ressaltamos que todos os alunos participantes deste grupo da
pesquisa cursavam o final do 2° semestre do 3° ano do Ensino Médio. Isto é,
eram alunos concluintes do Ensino Médio. Portanto, era esperado que estes
sujeitos ja tivessem estudado os temas Anatomia, Fisiologia e Citologia e as
suas relagdes com o corpo humano e, consequentemente, com o Sl. Em
especial, esperava-se que tivesse ocorrido a consolidagéo e o aprofundamento
dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, como é previsto pela
LDB (BRASIL, 1996). Todavia, esses resultados confirmam os relatos dos
professores que atuavam na disciplina Biologia, oferecida pelo curso de Ensino
Médio, no locus desta etapa da pesquisa. Segundo esses profissionais, o Sl
nao era efetivamente trabalhado no contexto do curso supracitado. O tema era
tratado somente de forma fragmentada e superficial nos 1° e 2° anos do Ensino
Médio, quando eram trabalhados assuntos relativos ao sistema circulatorio e a

imunizacao, envolvendo soro e, em especial, vacinas.
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Esses resultados corroboram os resultados encontrados na literatura
guanto a abordagem superficial e limitada do tema, em decorréncia do ensino
incipiente da Imunologia na Educacao Basica nos contextos nacional (CANTO;
BARRETO, 2006; SOUZA et al., 2007; BARRETO; TEIXEIRA, 2013) e
internacional (CUADRADO; MAURIZ, 2014; MARTINEZ; CATALAN, 2014), e
quanto a relacdo com a formacédo deficitaria de professores que atuam nos
niveis de ensino Fundamental e Médio acerca do tema (CANTO; BARRETO,
2006; ANDRADE, 2011; BARRETO; TEIXEIRA, 2013).

No locus desta pesquisa, os alunos reconheciam que o tema nao havia
sido trabalhado com profundidade. Muitos relataram como: o aluno 51 EM,
“ESSA MATERIA NAO FOI MUITO TRABALHADA.”; a aluna 40 EM, “N&o sei
direito, n&o tive essa matéria com aprofundamento.”; e a aluna 30 EM, “Néao
lembro, nao foi aprofundado nas aulas.”

Em sintese, embora o tema Imunologia ndo fosse assumidamente
desenvolvido plenamente no ensino realizado pelos profissionais que atuavam
no locus da pesquisa, 0os alunos o conheciam, ainda que fizessem uso de
concepcdes historicamente ja ultrapassadas, definicdes conceituais superficiais

e, por vezes, inadequadas.

“O virus se instala no seu organismo, acometendo o sistema
imunoldgico, o resto eu ndo lembro.” (Aluno 9 EM)

“ O SIH é um] Conjunto de células especificas com o objetivo
de defender o organismo humano de microrganismos
invasores.” (Aluna 38 EM)

“Anticorpo é a parte enfraquecida da doenga e é injetada por
meio da vacinagdo no corpo do ser vivo, para que seja facil
combater a doenca.” (Aluno 61 EM)

‘O sistema imune é responsavel pela protecdo e defesa do
corpo a organismos estranhos que o invadem. O que sei é que
h& producdo de anticorpos que sdo guardados em algum tipo
de memodria e isso traz imunidade.” (Aluna 62 EM)

“Nao lembro [como age o anticorpo], apenas lembro que ele ira
combater os corpos estranhos.” (Aluno 67 EM)

Na intencdo de sintetizar os resultados encontrados delineamos, com
base nas repostas apresentadas pelos alunos, o perfil epistemologico acerca
do tema SIH do grupo participante da pesquisa de alunos do 3° ano do Ensino
Médio. O perfil construido apresenta basicamente tipos de filosofias mais

proximas a extremidade realista ingénuo do espectro epistemoldgico proposto
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por Bachelard (1971). As visdes realista ingénua e empirica clara e positivista
predominavam nas concepc¢des dos alunos. Desse modo e em suma, os dados
revelaram que os alunos recorriam a concepg¢des que conduziam ao
entendimento do SIH com um sistema de defesa, que defende o organismo de
ataques de microrganismos causadores de doencgas. A aplicacao de vacinas e
a producéo de anticorpos realizada pelo SIH eram consideradas as principais
formas de defesa e contencdo dos microrganismos no corpo humano. Todo
contato com microrganismo culminaria com a producéao de anticorpos.

Sabe-se que essas concepc¢des sdo limitadas, pois a compreensao
metaférica do SIH como de acéo defensiva, protecionista e restrita a resposta
gue tem como resultado a producdo de anticorpos ndo sao capazes de explicar
inimeros fendmenos imunolégicos como a tolerancia, as alergias, a producéo
de imunoglobulinas em animais germ e/ou antigen free, além das relacdes
sistémicas das partes que constituem o organismo. Citamos como exemplo
desta ultima o resultado da relacdo das bactérias presentes na microbiota
humana com a formacdo do tecido linfoide nas mucosas e a melhor
estruturagédo das microvilosidades intestinais (RAMOS, 2011c).

Observamos poucas vezes 0 uso de concepcdoes de natureza
racionalista classica. Por isso, os conhecimentos sobre o fendmeno de
diapedese, os processos inflamatoérios, as acdes das células participantes do
SIH, além de mecanismos fisico-quimicos foram raramente expressos pelos
alunos.

Situacdo semelhante foi observada quanto as concepcdes materialista
técnica/racionalista aplicada e racionalista discursiva. Assim, o conhecimento
das inUmeras estratégias e recursos celulares e bioquimicos inerentes ao SIH,
assim como, a sua participacdo na manutencao da organizacdo do organismo
foi raramente acessado.

Salientamos que o0 ensino e o desenvolvimento da compreenséo do SIH
de forma simples como o sistema que defende o organismo contra 0s agentes
(microrganismos) de natureza exogena n&o sao suficientes para formagéo
basica de nivel médio de um cidadédo acerca do tema. Como, da mesma forma,
a compreensdo de que por meio da inoculacdo de determinadas quantidades
de um determinado agente (enfraquecido) potencial gerador de uma doencga, €

possivel estimular o organismo a se defender.
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Diante deste cenario, assinalamos que se faz necessario que 0s
docentes que atuam no ensino de Ciéncias e de Biologia no contexto
investigado, entrem em contato com referenciais mais amplos e diversos
acerca do tema Imunologia nos contextos de sua formacdo (inicial e
continuada). Espera-se também que os LD aprovados pelo MEC e fornecidos
aos alunos da EB tratem o SIH de forma integrada, com linguagem bioldgica e
com uma abordagem contemporanea de vanguarda, pois dessa expectamos
gue os professores nao venham tratar desse tema em suas aulas de forma
limitada a producgéo e agéo de soros, vacinas e anticorpos, restrita a uma viséo
tedrica e sem dialogo interno e/ou externo entre os conhecimentos cientificos,
ao contrario do que é recomendado para o ensino de Ciéncias pelas DCN
(BRASIL, 2013). Ademais, espera-se que, em consonancia com os PCN
(BRASIL, 1999), os alunos venham apresentar e fazer uso de concepg¢des
cientificas atualizadas do mundo natural. Porém, é relevante destacar que,
além de todas essas indicacbes, € necessario revisar os apontamentos dos
PCN. Esse conjunto de documentos apresenta um paradoxo a ser suprimido e
ultrapassado no que diz respeito ao ensino de Imunologia, ja que apesar de 0s
PCN indicarem o tratamento global do organismo, no que se refere ao ensino
do SIH, observa-se uma recomendacao fragmentada, limitada a somente uma
perspectiva tedrica e restrita ao ensino dos mecanismos de defesa, em
especial a producao de anticorpos, ao uso de vacinas e a resposta inflamatoria.
Sendo assim, pelo conjunto de dados obtidos e pela triangulacdo desses
apontamos a importancia dos documentos norteadores da EB brasileira para o
ensino do SIH, uma vez que a aprendizagem do tema pelos alunos, a praxis
docente, a apresentacao e o tratamento didatico do SIH nos LD e as indicacfes
presentes nos documentos base do sistema educacional apresentam-se de
forma semelhante. Consideramos que esse resultado evidencia a importancia e
a influéncia do teor de tais documentos no desenvolvimento dos processos de
ensino e de aprendizagem da Imunologia e do SIH na EB.

Para subsidiar as nossas asser¢cdes acerca da abordagem superficial e
limitada do tema destacamos ao longo desta secdo textual alguns registros
representativos do padrédo de respostas fornecidas pelos alunos. Notamos a
presenca marcante de metaforas bélicas para descrever a acdo do SIH além

da caréncia de conhecimentos especificos inerentes e essenciais para
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apresentacao e definicdo do tema. Havia, também, a valorizacdo da resposta

imune humoral em detrimento dos outros tipos de acfes do SIH.

No momento de discussdo sobre as percepcfes apresentadas pelos

alunos sobre a atuagcao do SIH, no qual foi constatado o compartilhamento de

ideias explicativas de cunho bélico, foi solicitada a descricdo dos eventos

relacionados a dita defesa e do referido combate realizado pelo SIH.

Verificamos que os alunos ndo conseguiam explicar o que acontece no

organismo nessas situagoes.

Em geral, as descrigbes anunciavam a sintese de anticorpos com uma

acao generalizada a todos os desequilibrios que acontecem com o organismo.

“Quando o nosso organismo € exposto a algum tipo de
microrganismos estranhos ha producdo de anticorpos
como resultado.” (Aluno 6 EM, grifo nosso)

“E como acontece na vacinacdo. Colocamos uma pequena
parte do material que gera a doenga. O organismo, 0 sistema
imune, reage vai gerar anticorpos que irdo destruir o corpo
estranho.” (Aluna 16 EM, grifo nosso)

“[O papel do Sl é] Atuar na defesa do meu organismo contra
corpos estranhos, de modo que eu possa adquirir imunidade
e anticorpos, contra ele.” (Aluna 20 EM, grifo nosso)

Poucas vezes a fagocitose foi mencionada.

“Os agentes patogénicos sao identificados e fagocitados e
destruidos por reagdes quimicas.” (Aluno 52 EM)

Foram, também, observadas incoeréncias relacionadas aos conteddos

especificos, em especial sobre 0 papel e a origem dos anticorpos na resposta

imunologica.

“E uma célula de defesa do corpo que possui
armazenamento de informac¢des contra um determinado
tipo de individuo patogénico. Anticorpo é quem atua contra a
doenca tendo ja a informacao contra o patdégeno.” (Aluno 2 EM,
grifo nosso)

“Anticorpos séo células de defesa que combatem o corpo
estranho.” (Aluno 9 EM, grifo nosso)

“‘Um exemplo, na gripe assim que o corpo estranho entra os
macréfagos ao perceberem comegcam a combater esse corpo
estranho. Ao neutralizar a célula os linfécitos recebem um
alerta e comecam a combater a célula [com a producdo de
anticorpos], porém o linfécito B funciona como um

235



armazenamento de anticorpos para a préxima vez que esse
corpo estranho adentrar o organismo humano os anticorpos ja
estardo prontos para esse corpo estranho ser eliminado com
mais facilidade.” (Aluna 13 EM, grifo nosso)

“O sistema imune reconhece o virus ou uma bactéria e atua
para tentar acabar com eles. Com isso ha formacdo de
anticorpos que guardarao informacgdes sobre eles e tentardo
acabar com eles posteriormente.” (Aluna 15 EM, grifo nosso)

‘O sistema imune identifica os fragmentos de proteina
modificada estranha (da vacinacdo) e a combate. Quando
houver uma invasdo de um microorganismo que contém a
mesma proteina, o organismo ja reconhece a proteina
estranha, j& possui antigeno contra ela devido a vacinacéo,
e fica mais facil o combate desse agente invasor.” (Aluna 38
EM, grifo nosso)

“Temos duas formas de atuacdo do processo de vacinagao.
S&o as células de memoria e ndo memoria.

- Quando vamos viajar para certa regido e precisamos tomar
vacina; logo o efeito nédo € imediato, precisamos esperar alguns
dias para 0 hosso organismo memorizar.

->Quando tomamos uma vacina contra algum virus, logo
estamos imunizados, sem necessidade de ter que esperar.”
(Aluna 45 EM, grifo nosso)

“Alergia é a falta daquele anticorpo.” (Aluna 46 EM)

“[Anticorpo] Uma célula produzida para combater
organismo, que € exterior ao corpo humano.” (Aluno 53 EM,
grifo nosso)

“[O Anticorpo] E o primeiro meio de combate do sistema
imune.” (Aluno 58 EM, grifo nosso)

“Anticorpos sdo organismos com memoérias de defesa
contra invasores.” (Aluno 60 EM, grifo nosso)

‘O anticorpo ira eliminar a acdo de virus ou bactérias,
fagocitando-o0s.” (Aluno 69 EM, grifo nosso)

“O anticorpo € o resultado da agéao de contato primario com o
antigeno. Isto é, sdo células produzidas especificamente
para eliminar e ‘matar’ organismo estranhos quando estes
entram no organismo em ocasides posteriores ao primeiro
contato — onde comegcam a ser produzidos.” (Aluna 15 EM,
grifo nosso)

“Os anticorpos contidos em determinada vacina estimula a
producdo desse mesmo anticorpo no corpo humano.”
(Aluno 71 EM, grifo nosso)

‘Doenca [autoimune] na qual os anticorpos do organismo
se auto destroem.” (Aluna 72 EM, grifo nosso)
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“‘No caso da queimadura,ocorrera a regeneracdo da lesdo
através dos anticorpos.” (Aluna 73 EM, grifo nosso)

Observamos, como nos textos dos LD utlizados no ensino e os
analisados por esta pesquisa, a énfase atribuida a resposta imune humoral, em
especial a producdo de anticorpos, como o principal evento relacionado a
suposta defesa do organismo.

“Sistema imune é o sistema incumbido de proteger o organismo

de antigenos através de glébulos brancos e anticorpos,
principalmente.” (Aluno 33 EM)

“[SIH] Auxilia na protegdo do organismo contra microrganismos
invasores patolégicos. Essa protecdo ocorre atraves da
producao de anticorpos.” (Aluno 50 EM)

“[O resultado da acdo do SIH] é Manter o corpo sadio,
expulsando qualquer ‘corpo’ estranho no organismo pela
producéo de anticorpos para combaté-lo.” (Aluna 73 EM)

Interpretamos os padrdes de respostas escritas e o0s relatos orais com
este teor, como indicio da visdo reducionista e da leitura limitada e
compartimentalizada da constituicdo e do funcionamento o organismo, como é
destacado por Ramos (2011b) e por Caiial (2008).

Valendo-se desses registros, foi possivel identificar a dificuldade
encontrada pelos alunos quanto a generalizacéo e a extrapolacdo dos diversos
fenbmenos imunobiolégicos que ocorrem no organismo. Desse modo,
inferimos, subsidiados pela Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL et
al, 1980), que tais tipos de respostas denotam a ocorréncia de uma rudimentar
diferenciacdo progressiva (detalhamento) do tema, porém sem a reconciliacdo
integrativa (generalizacdo) do mesmo. Ou seja, os dados apontam que ha
diferentes conceitos mais especificos relacionados ao SIH na estrutura
cognitiva do sujeito, contudo, estes nao estdo (sao) relacionados e nem
integrados a conceitos biolégicos mais amplos, como por exemplo, o de
homeostase e 0 de organismo, como 0 conjunto e a integracdo dos sistemas.
Tal situacdo também foi observada na apresentacdo do tema nos LD do EF e
do EM, e apontada na literatura por Ramos (2011b).

Assim, como observado por Andrade (2011), entendemos que havia a
valorizacdo dos acontecimentos locais (das partes) em detrimento do

acontecimento global no organismo (do todo), como é verificado na literatura
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das Biociéncias (MAYR, 1998) e do ensino em Biociéncias (BRASIL, 2002;
KRASILCHIK, 2004; BRASIL, 2008a; CANAL, 2008).

“O sistema age para impedir que organismos estranhos atinjam
algum 6rgéo, para ndo ocorrer doengas. Mas quando o 6rgéo é
infectado ele [6rgao] sofre um processo imune” (Aluno 43 EM)

Além da apropriacdo inadequada do conhecimento relacionado a
fisiologia do SIH, verificamos que os alunos apresentavam dificuldades para
indicar a localizagdo dos componentes do sistema imune em presentes em seu
organismo. Quando solicitados a indicarem apontando em seu proprio corpo a
localizacdo dos componentes constituintes do SIH, obtivemos como resposta o
siléncio, em um primeiro momento, e depois a constatacdo realizada pelos
proprios alunos referente ao desconhecimento da constituicdo (anatomia) do
SIH. Muitos exclamaram “Ai professora... eu nao sei!”. A aluna 34 EM percorreu
0 Seu corpo, da cabeca aos pés, com as maos para indicar a localizagcéo do Sl
e afirmou “Esta por aqui! Mas n&o sei apontar”. O aluno 38 EM completou com
a expressao “Como pode...!” O desconforto e a preocupacdo pelo
desconhecimento foram perceptiveis pela verbalizacdo da surpresa dos alunos
por estarem concluindo o Ensino Médio e ainda desconhecerem a anatomia de
um sistema presente no corpo humano.

O desconhecimento ndo se limitava a anatomia e a Biologia Celular do
SIH, esse se estendia também a Biologia Molecular. Destacamos que uma
parcela consideravel do grupo de alunos do 3° ano do EM, 29 (39%) dos 75
participantes, apontou inadequadamente em suas respostas as
imunoglobulinas (os anticorpos) como células do SIH ao invés de proteinas.
Observamos que somente 8 alunos (11%) definiram adequadamente as
imunoglobulinas como proteinas. Um grupo de cinco (5) alunos (7%) declarou
que nao sabia, ndo lembrava ou n&o havia estudado o assunto. Seis (6) alunos
(8%) apresentaram apenas a descricdo da acdo dos anticorpos (0 que nos
defende, meio de combate, mecanismo de protecédo, forma de imunizacéo, o
gue age contra o corpo estranho e o que fagocita o corpo estranho). Um (1)
aluno (1%) definiu anticorpo equivocadamente como a parte enfraquecida da
doenca que é injetada no organismo por meio da vacina. Os demais 26 alunos
(35%) apresentaram definicbes variadas e inespecificas como agente, coisa,

conjunto, parte do SIH.
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“[Anticorpo €] Uma célula do sistema imune que consegue
achar e desativar antigenos patolégicos ou antigenos para o
qual ja nascemos pré dispostos a matar.” (Aluno 1 EM)

“Sao células de defesa do corpo, elas fazem a memoria de
defesa, sdo eles que guardam as informacdes para que se em
caso houver um novo ataque ele poderem combater. Como
eles guardam a informacdo, quando o corpo é atacado eles
sabem defender.” (Aluna 3 EM)

“Célula do sistema imune responsavel por ajudar o corpo a
matar o organismo estranho dele. Com a ajuda do antigeno o
anticorpo identifica o antigeno do organismo estranho e o
mata.” (Aluna 5 EM)

Observamos ainda a descricdo inadequada de anticorpos como
leucdcitos.

“Leucdcitos, por exemplo, sdo anticorpos e o nome ja diz, anti =
contra / corpo = organismos. Sdo células que irdo contraatacar
organismo estranhos ao nosso corpo. A acdo € proteger o
corpo de organismos ofensivos.” (Aluno 7 EM)

A linguagem metaférica de natureza bélica também predominou nas
descricbes acerca dos anticorpos, assim como a compreensao da resposta
imune humoral como a principal acdo e/ou resultado do sistema imune diante a
presenca de antigenos de natureza exdgena no organismo. Somente 3 (trés)
alunos (4%), sendo que uma recorreu também ao uso de representacdes
imagéticas (Figura 13), descreveram parcialmente alguma forma de atuacao
das imunoglobulinas no organismo humano, no caso a fagocitose mediada e a
neutralizacdo de antigenos que sao amplamente reconhecidas pela literatura
(MURPHY et al., 2010; LEVINSON, 2010; ABBAS et al., 2011; FORTE, 2011).

Questao K: Defina anticorpo.
Qlhos, “rad A A ecodaymende . lon M\,q,uc -L/ba,@tycunv Lo ole eona
i s A rios M%ow W woups exbie nhe.
Sermyrua .%aymv s olurdmbes -
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Questao L: Descreva a agao do anticorpo no organismo.
Quuonrnoly Lo Aanfus  urviba ele @ voacionowlss o donka

Figura 13 — Respostas fornecidas pela aluna 62 EM.
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. sua fungdo [da imunoglobulina] é literalmente unir ao
exterior do elemento de perigo e fazé-lo encontravel pelas
células do organismo que o destruirao.” (Aluno 51 EM)

“O anticorpo envolve o corpo estranho para que ele ndo cause
mal ao nosso organismo.” (Aluna 66 EM)

Interpretamos o0 uso reduzido de imagens pelos alunos em suas
respostas como influéncia da estrutura textual dos LD, em especial, dos livros
destinados ao EF. Entretanto, essa opcéao, segundo Bachelard (1971), pode ser
considerada um ponto positivo ja que 0 uso excessivo de imagens pode
promover efeitos fixadores, limitadores e/ou bloqueadores de aprendizagem e
da capacidade de imaginar.

A atuacédo das imunoglobulinas nos processos de desencadeamento da
desgranulacdo dos mastocitos, a lise de microrganismos com a participacao do
sistema complemento, a descricdo com detalhes da opsonizagao (a associacéo
da destruicdo do antigeno como processo de fagocitose mediada por
anticorpos), entre outros ndo foram citadas. Associamos tal resultado a forma
superficial de apresentacdo do tema realizada pelos professores e pelos livros
didaticos em adicdo ao ndo aprofundamento do tema pelos professores e, até
mesmo, o ndo tratamento do tema nas aulas.

Quanto as respostas fornecidas que apresentavam a expectativa de
estudo de agentes como virus e bactérias relacionados a doencas (24 alunos:
1EM; 2 EM; 5 EM; 6 EM; 7 EM; 9 EM; 10 EM; 11 EM; 14 EM; 16 EM; 17 EM; 18
EM; 19 EM; 30 EM; 35 EM; 37 EM; 40 EM; 44 EM; 49 EM; 53 EM; 62 EM; 63 EM,;
64 EM; 74 EM) no contexto de ensino de Imunologia basica, sugerimos que
estas estejam relacionadas a organizacdo e a execucao do curriculo do EF,
baseado nos LD. Esses materiais instrucionais, em geral, apresentam o tema
no contexto da classificacdo dos seres vivos quando tratam dos

microrganismos e as suas relagcdes com o homem.

6.6.1.8 A natureza dos conhecimentos dos alunos acerca da Imunologia e do
SIH

Os dados relacionados ao relato dos alunos acerca da realizagcdo do
estudo de Imunologia e do SIH ao longo de sua vida académica nos

apresentou uma realidade semelhante a relatada pelos professores de
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Ciéncias e de Biologia entrevistados por esta pesquisa. Os dados fornecidos
pelos alunos apontaram que o tema SIH é citado em aula, mesmo que poucas
vezes, desde o0 1° segmento do Ensino fundamental. Contudo, o estudo efetivo
do SIH (anatomia e fisiologia) acontece em geral nos 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental, quando o corpo humano, especificamente o sistema circulatorio,
€ estudado. Foi destacado que o tema, também, era citado quando se tratava
do tépico doencas do corpo humano. Os alunos informaram que no Ensino
Médio o tema € apresentado, de maneira superficial, no 2° ano do curso (EM).
Neste nivel de escolaridade, no locus da pesquisa, a énfase ao tema se dava
no 1° ano, quando foram abordados os tépicos soro e vacina. De acordo, com
o planejamento da escola pesquisada tais topicos devem ser trabalhados no
contexto de ensino do tema proteinas. Entretanto, é interessante marcar que
apesar dos topicos estarem vinculados ao tema proteinas, uma grande parte
do grupo de alunos identificou os anticorpos como células. Este resultado
sugere que os conhecimentos prévios e/ou as teorias primeiras provenientes
do senso comum permanecem subsidiando as concepg¢fes dos sujeitos,
mesmo apos a realizacdo do ensino de visdes contemporaneas sobre os
anticorpos. Ja no curso técnico de nivel médio em Enfermagem, o tema é
abordado no 1° ano no contexto da disciplina Microbiologia e Parasitologia.
Assim sendo, observamos que 24 alunos (32%) relataram que nunca
tinham estudado os temas Imunologia e SIH. Destacamos que, deste grupo, 17
alunos (23%) registraram que ja tinham ouvido falar da existéncia do SIH no
contexto escolar. Porém, estes alunos declararam n&o ter estudado
efetivamente o assunto. 22 alunos (29%) informaram ter estudado o tema no
Ensino Fundamental. Desses 22 alunos, 20 informaram ter realizados estudos
sobre o tema no 8° ano e dois (2) no 9° ano. Alguns desses alunos relataram,
também, que esse estudo foi superficial. Com relacdo ao nivel de escolaridade
gue os alunos cursavam somente 13 alunos (17%) relataram ter realizado
estudos sobre os temas no Ensino Médio. Destes, 10 informaram ter estudado
0s temas no 1° ano e dois (3) no 2° ano. 12 alunos (16%) apontaram que
estudaram o tema somente no 1° ano do curso técnico de nivel médio em
Enfermagem. Quatro (4) alunos (5%) relataram ter estudado os temas fora do
contexto da educacédo formal. Dois (2) (3%) informaram ter realizados os seus

estudos por meio de um modulo de um programa televisivo e outros dois (2)
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alunos (3%) realizaram os seus estudos em atividades de extensao (curso ndo

certificado) (Figura 14).

Programa de televisdo (Telecurso)
Curso

Ndo estudou

Estudou somente no curso técnico em m
Enfermagem

Ensino Médio

0 5 10 15 20 25 30

Numero de alunos

Figura 14 — Perfil de respostas quanto ao estudo de Imunologia e do sistema imune
humano realizado pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio.

E interessante registrar que os alunos, mesmo tendo relatado nunca ter
estudado Imunologia e o Sl na educacdo formal, responderam todas as
questbes apresentadas e participaram ativamente das discussdes. Por
conseguinte, entendemos que estes alunos em algum momento de suas vidas,
em algum espaco social, construiram conhecimentos sobre os temas. Todavia,
essas construcdes nao divergem daquelas realizadas no contexto escolar.
Assim, entendemos que ha forte presenca do senso comum nos
conhecimentos relacionados a Imunologia e ao SIH aprendidos na escola.

Vide os exemplos a seguir:

“Quando a pessoa adquire uma doenca o sistema imune dela
esta baixo” (Aluno 7 EM, que declarou nunca ter estudado
Imunologia e o SIH)

“Quando o sistema imunolégico esta baixo € comum ficarmos
doentes.” (Aluno 42 EM, que declarou ja ter estudado
Imunologia e o SIH no Ensino Médio)

“As infeccdes ocorrem por conta do sistema imunoldgico
baixo.” (Aluna 47 EM, que declarou ja ter estudado Imunologia
e 0 SIH no Ensino Fundamental e no Ensino Técnico de nivel
médio em Enfermagem)

“Quando ficamos muito [vezes] doentes é porque o sistema

imunoldgico esta baixo” (Aluna 59 EM, que declarou ja ter
estudado Imunologia e o SIH no Ensino Fundamental)
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Os quatro (4) alunos (7 EM, 42 EM, 47 EM e 59 EM) demonstraram
possuir conhecimentos limitados acerca dos eventos fisioldgicos relacionados
ao SIH. Eles utilizaram a palavra ‘baixo’ para denominar a situagéo do SIH nos
casos de desequilibrio que resultam em quadros de doenca. Solicitamos a
esses alunos a descricdo e a caracterizacdo do fenémeno intitulado “sistema
imunologico baixo”. O estado por eles anunciado nao foi descrito. Constatagéo
semelhante foi observada por Andrade (2011).

Dessa maneira, associamos a utilizacdo da expressao de senso comum
“sistema imunolégico baixo”, ao desconhecimento da anatomia e fisiologia do
SIH. Segundo Bachelard (1971), o primeiro passo para ndo desenvolver o
pensamento cientifico é acreditar na primeira opinido sobre um assunto. Dessa
forma, acreditamos que por assumir a concepcdo de “sistema imunolégico
baixo”, os alunos podem ter a sua capacidade de desenvolvimento de
conhecimentos relacionados a Imunologia limitada.

Nos casos apresentados, verificamos que tanto o aluno que declara ja
ter estudado o Sl, como aquele que anuncia que nunca o estudou,
independentemente do nivel escolar, percebem o SIH de forma semelhante e
apresentam as mesmas dificuldades explicativas com relacdo ao tema.
Verificamos situacdes semelhantes relacionadas a adocdo dos termos defesa,
combate, reacdo. Portanto, apontamos a necessidade de ampliacdo deste
estudo para outros contextos e caso os novos dados sejam semelhantes,
inferimos que é necesséria e urgente a reflexdo sobre o que se tem ensinado
no contexto educacional brasileiro sobre Imunologia e o SI e como esse tema

tem sido apresentado pela midia.

6.1.1.9 O animismo, 0 senso comum e seus desdobramentos no discurso dos
alunos do 3° ano do EM
Verificamos a presenca do animismo, anunciado por Bachelard (1971),

no discurso dos alunos.

“O anticorpo trabalha como ‘policia’ no organismo. Ele acha o
antigeno e acaba com o corpo estranho.” (Aluna 1 EM, grifo
Nosso)

“O sistema imune séo os segurancgas do organismo.” (Aluna
3 EM, grifo nosso)
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“

. eles [0 sistema imune] sdo os soldadinhos do corpo
humano. Juntos trabalham para eliminar virus, bactérias e
antigenos em geral. Desde a sua identificagdo até sua morte.”
(Aluna 10 EM)

“‘Nossos soldados. Sistema [SIH] em que possui 0s soldados
do nosso corpo.” (Aluna 16 EM)

“Os anticorpos sdo os que combatem os virus, que tentam,
invadir nosso organismo. Eles sdo os nossos ‘guerreiros’.”
(Aluna 46 EM)

“Sistema Imune é um conjunto de células defensivas que
dividindo as diversas acdes de defesa, atuando como uma
‘policia corporal’, identificando e eliminando invasores
corporais.” (Aluno 64 EM)

Segundo Bachelard (1971) e Moreira e Massoni (2011), apesar de ser
natural do ser humano conferir vida e caracteristicas humanizadoras aos
fenbmenos e a objetos, o animismo se configura como um obstaculo
epistemoldgico para compreensao do conhecimento cientifico. No processo de
aprendizagem, temos que nos liberar do animismo, em especial, porque 0 uso
de representacdes, modelos e metéforas, de forma geral, no ensino nao sao
empregados de forma adequada, apesar de todo conhecimento de elevada
qualidade ja produzido nessa area. A utilizacdo desses recursos pedagdogicos
exige preparacao, cautela e atencéo para que nao sejam empregados de forma
inadequada no ensino. A inadequagdo em destaque refere-se a auséncia da
apresentacdo da limitacdo da representacdo, do modelo e/ou metafora no
processo de ensino. Observa-se que quando a limitacdo do recurso
pedagogico explicativo ndo é apresentada e/ou enfatizada, o contetdo analogo
desses recursos sdo apresentados para os alunos como a verdade, como o
real. Ou seja, a ‘animacéo’ passa a ser considerada o conhecimento em si. A
adocao dessa estratégia pode reforcar o obstaculo epistemolédgico, assim como
O Senso comum e a experiéncia primeira, e, por isso, nao favorecer o
entendimento da interpretacdo cientifica contemporanea de um fenémeno,
tema e/ou conceito. Esses sdo problemas importantes relacionados ao ensino
de Ciéncias, ja que o sujeito pode ndo conseguir se libertar do obstaculo e este
pode, até mesmo, impedir o individuo conferir sentido ao contetddo que lhe foi
apresentado, com todo o planejamento e, aparentemente, da melhor forma

possivel para favorecer a aprendizagem. Observamos também que, no
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contexto dessa pesquisa o coisismo pode conduzir ao substancialismo. Nesse
caso, os alunos além de conferir vida e a¢cdes humanas aos elementos do SIH,
eles representavam as acfes desse sistema e/ou partes desse por meio da
materializacdo da instrumental, como pode-se observar no registro da aluna 34
EM: “Ele [SIH] atua como um ‘escudo’ do corpo humano.” (grifo nosso). Por
isso, caso seja imprescindivel o uso de recursos anal6gicos no ensino, a
incorporacao dos conhecimentos produzidos pelos estudos sobre as metaforas
e as analogias nos processos de ensino é de fundamental importancia.

Os alunos externaram desconforto quando foram solicitadas maiores
explicacbes sobre as suas respostas e as descricbes dos eventos citados.
Falas reflexivas e justificativas, como: “lh, ndo sei explicar como isso
funciona...”, “Acontece alguma coisa, mas nao sei o é.”, “Preciso estudar
isso...”, “Eu sempre falei isso, mas nunca pensei sobre como acontece”, foram
frequentemente observadas na atividade de levantamento das percepcoes e
das concepcdes dos sujeitos.

Os alunos perceberam a limitagdo explicativa de suas respostas. Eles
reconheceram que 0s seus conhecimentos sobre o SIH eram superficiais e que
faziam uso de expressdes prontas que nao eram suficientemente adequadas
para de explicar os fendbmenos imunoldgicos. Dessa forma, pelos dados
analisados e pelas observacdes realizadas, sugerimos, de acordo com Moreira
(2011a), que os conhecimentos prévios dos alunos resultaram de processos
aprendizagem mecanica (AM). Sustentamos essa proposicdo em decorréncia
da ndo observacao de relacdo com outros conceitos biolégicos ja conhecidos
pelos alunos e pela dificuldade de aplicacdo dos conceitos em diferentes
situacdes. Ademais, apontamos a possivel influéncia da compartimentalizacao
do ensino do tema e da forma de apresentacdo dos conceitos nos LD como
fatores potencializadores da AM.

Os conhecimentos aprendidos referem-se a um discurso de senso
comum, composto basicamente por frases prontas, de impacto e rico em
analogias e metaforas bélicas. Estas ultimas semelhantes aquelas presentes
nos textos dos livros didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio e nos
discursos dos professores.

Diante destes dados, entendemos que a concepc¢ao do SIH restrita a

ideia de “ataque e defesa” contra agentes exdgenos para manter o organismo
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isento de possiveis causadores de doencas inviabiliza a compreensdo da
natureza e da atuacéo biologica do Sl no contexto do organismo. Sob esta
Optica bélica contra invasores de natureza externa ndo faz sentido promover a
lise de células proprias ou tumorais (jA que estas que ndo atacam, somente
ocupam o organismo) e a fagocitose de células proprias mortas. Preterir as
relacbes de manutencéo da organizacao, de estrutura, de sintese de proteinas,
de tolerancia e de nutricdo do organismo no contexto da atuacdo do Sl ndo nos
parece adequado a compreensao ampla deste ultimo.

As células interagem com outras células e moléculas préprias ou nédo, e
o resultado, em geral, ndo se limita ao processamento destas com a sua
internalizagdo em um endossomo ou a sua inviabilizagao “eliminagao” para que
nao mais participe da constituicio do organismo. A dita eliminacdo pode
acontecer por diversas razdes, como por exemplo: porqgue uma célula nao
realiza mais uma determinada tarefa ou porque a célula passou a participar da
producao (replicacdo) de um agente exdégeno (ABBAS et al., 2011).

A apresentacdo de antigenos e a interagdo entre elementos de
naturezas enddgena e exdgena ocorrem a todo 0 momento no organismo,
contudo a metéfora bélica na maioria dos casos nédo é adequada a atuacao do
Sl. Um alimento, uma célula na qual h& replicacdo de virus ou que age no
processo tumoral, ou até mesmo a inalacdo de grdos de pdlen ndo configura
um ataque deliberado ao organismo. O organismo quando interage com esses
elementos ndo esta realizando a defesa contra a acdo de todos os exemplos
supracitados. De fato, o organismo buscara interagir com cada um desses
elementos conforme as suas especificidades, sejam eles enddgenos ou
ex0genos, para manter a sua organizagdo, a sua estrutura e 0 seu
funcionamento (VAZ et al.,, 2011), ou seja, para manter a homeostase do
sistema e de forma mais ampla a do organismo (AUDESIRK et al., 2003;
CURTIS; BARNES, 2015).

Nos casos que envolvem agentes, virais, microbianos e outros, a
metafora “de ataque e de defesa” do organismo ndo se aplica a maioria dos
casos e por isso ndo se justifica. Em geral, a metafora é corroborada pelos
argumentos correlatos de luta, de agressividade, de combate violento, do
perigo da invasao e da necessidade de matar o ‘adversario’ e, dessa maneira,

ficar isento deste em seu organismo. Contudo, nota-se que quando O ser
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“‘invadido” n&o é o organismo humano o fenémeno € visto sob outro olhar, o de
relacfes entre 0s seres vivos inerentes a vida no planeta. Ou seja, interacdes
naturais e necessarias a manutencao da vida por meio da obtencdo de matéria
e de energia. Em resumo, um mesmo evento biolégico € apreciado sob dois
olhares diferentes. Segundo Ramos (2011b), o primeiro decorre da visao
meédica, ja o segundo decorre da visao biologica.

Diante da argumentacdo belicosa algumas questdes sempre ficam a
margem desta concepcao e sucedem a essa proposicdo de acdo. Entre estas
apresentamos as seguintes: Por qué um microrganismo “invade” e/ou “ataca”
uma célula? Por que todas as células em algum momento de suas vidas
endocitam outras células e/ou moléculas? Um macrofago que fagocita uma
bactéria esta agindo primeiro “atacando” esta ou esta somente “defendendo” o
organismo contra (em resposta) a acdo da bactéria? Por que 0 nosso
organismo realiza a resposta inflamatéria quando ha uma fratura 6ssea nao
exposta, jA que 0 0sso € proprio do organismo? Por que ndo ha a plena
resposta inflamatéria contra a flora intestinal ou demais floras associadas as
mucosas, ja que a isencdo de organismo de natureza nao-prépria € o objetivo
de acdo do sistema imune (na perspectiva belicosa), segundo a literatura
utilizada no nivel médio de escolaridade? Por que, em geral, ndo fazemos
resposta imunologica mais intensa para a maioria dos alimentos que ingerimos,
ja que estes sdo de natureza ndo-prépria e sdo internalizados pelo nosso
organismo?

As respostas para essas perguntas transitam em direcdo do “pano de
fundo” que é constituido pela nutricdo e pela manutencdo da estrutura e do
funcionamento dos organismos. A luta ou guerra para simplesmente matar o
adversario e ficar isento, livre, deste em seu organismo, como propde 0O
“analogo” da metafora ndo responde adequadamente as perguntas
apresentadas. Ademais, é fato que muitas vezes a presenca de um agente
exdgeno nao gera danos e/ou resposta ao organismo, como a tinta utilizada em
tatuagens. Pelo contrario, 0 agente exdgeno muitas vezes pode inclusive
contribuir para o seu melhor funcionamento, como por exemplo: a flora
intestinal (VAZ; FARIA, 1988).

Sabe-se que os conhecimentos acerca da anatomia e da fisiologia do Sl

em parceria com os da Biologia Celular sdo fundamentais para a compreensao
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da Imunologia sob a perspectiva dos conceitos estruturantes como homeostase
(AUDESIRK et al.,, 2003; BRASIL, 2006; CURTIS; BARNES, 2015) e
autopoiese (VAZ et al. 2011). Por esta razdo, defendemos que o ensino de
Imunologia deve ir além das proposi¢cdes presentes na metafora bélica.

Contudo, reconhecemos que o conjunto de conhecimentos supracitados
nao ird conferir garantias absolutas para o sucesso dos processos de ensino e
de aprendizagem. Tanto a compreensdo do tema, como a superacdo de
obstaculos epistemoldgicos que por ventura sejam estabelecidos pela adogéo
da metafora bélica no processo de construgdo de conhecimentos podem nédo
ser alcancadas pelo discente.

N&o podemos perder de vista que a aprendizagem, sob a perspectiva
cognitivista, depende de varios fatores. Entre estes, destacamos a prontidao do
sujeito para aprender, ou seja, 0 conjunto de conhecimentos prévios presentes
na estrutura cognitiva do sujeito passivel de relacdo com o que se pretende
ensinar. A intencionalidade e a predisposicéo do sujeito em relacionar o que ele
conhece com 0s novos conhecimentos apresentados no processo de ensino,
também exerce grande influéncia no processo de aprendizagem. Assim como,
o desenvolvimento de eventos e de materiais de ensino que apresentem 0S
conteudos de forma cognoscivel e que venham a favorecer o estabelecimento
da relacdo entre o que o discente conhece e o conteddo que se pretende
ensinar (AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 2011a).

Diante da analise realizada apontamos a necessidade de realizacdo de
um ensino que considere as concepc¢des dos educandos sobre Imunologia e a
influéncia dessas no processo de aprendizagem do tema. Destacamos
iniciativas deste teor presentes na literatura, como as de Andrade e Lemos
(2010), Andrade (2011), Canto e Barreto (2011); Moreira (2011c), Andrade e
colaboradores (2013), Andrade e colaboradores (2015a) e Andrade e Barbosa
(2015).

Ademais, com base nos resultados da investigacdo, reiteramos que
defendemos que os ensinos de Ciéncias e de Biologia valorizem a abordagem
biolégica homeostatica autopoiética do SI e a compreensdo global do
organismo e do conjunto de interacdes internas e externas que atuam na
manutencdo da estrutura do organismo por meio do equilibrio metabdlico

dinamico (CURTIS; BARNES, 2015). Este posicionamento decorre do principio
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de que essas concepcdes sdo essenciais para compreensdo ampla da saude,
dos processos de doenca e das relacGes estabelecidas entre as partes do
organismo e dessas com o ambiente.

Salientamos que os resultados encontrados quanto as concepg¢fes do
grupo de alunos do 3° ano inscritos no curso de extensdao em Imunologia
acerca do tema Imunologia foram fundamentais para a definicdo do
planejamento das aulas e, para a organizacdo e o desenvolvimento das
atividades realizadas nas mesmas. Somente diante dos resultados referentes
ao que os alunos ja sabiam pudemos perceber que a Anatomia e a Fisiologia
do sistema imune ndo eram familiares aos alunos, e que a revisdo e a relacao
dos conhecimentos associados a homeostase e a Biologia Celular eram
importantes para a apresentacdo e para o desenvolvimento do tema no inicio e
no decorrer do curso.

Assim, pensar em educacdo para saude no contexto escolar
pesquisado, nos remete a importancia do conhecimento para as acdes que
resultam em melhores condicbes de vida. Na pratica, os conhecimentos da
Imunologia e do SIH, aliados aos conhecimentos psiconeuroenddcrinos séo
centrais para compreensao da saude e para as ac¢fes promotoras de saude.
Dessa maneira, como os PCN (Brasil, 1998a) e Moreira (2011b), acreditamos
que a educacdo para saude deve preconizar a priori a construcdo conceitual e
a percepcao da interlocucdo de saberes aparentemente dispersos para
promover o desenvolvimento pleno de um sujeito capaz conferir sentido as
situacdes que lhes sdo apresentadas e, agir para prevencao, promocao e

cuidado da saude.

6.6.2 Concepcbes de um grupo de alunos que recém concluiu o Ensino
Fundamental (EF) sobre Imunologia e sistema imune humano (SIH)
Acessamos a um recorte das concepcgoes de alunos recém concluintes
do Ensino Fundamental por meio da mesma estratégia de coleta de dados dos
alunos do 3° ano do Ensino Médio. A Unica diferenca se deu pelo periodo de

realizagdo da coleta de dados. Esta foi realizada na primeira aula, apds as
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atividades de acolhimento® dos alunos que sdo promovidas pela e na

instituicdo de ensino pesquisada na primeira semana do ano letivo referente ao

1° ano do Ensino Médio.

Verificamos que, de maneira semelhante ao grupo de alunos do 3° ano

do EM, o grupo de alunos provenientes do EF recorria a terminologia bélica

para atribuir acbes de ataque e defesa destinados a protecdo do organismo

humano contra as invasdes realizadas por microrganismos e/ou CcoOrpos

estranhos.

‘O sistema imune desempenha a funcdo de proteger o
organismo de ataques de organismos estranhos.” (Aluna 9
EF, grifo nosso)

“‘Em casos de acidentes, como por exemplo uma bactéria
estranha que invade o organismo por meio de uma ferida, o
sistema imunolégico encarrega-se de ataca-la e de destrui-
la.” (Aluna 16 EF, grifo nosso)

“O sistema imunoldgico defende o organismo humano de
corpos estranhos que podem prejudica-lo.” (Aluna 19 EF, grifo
Nosso)

“‘No caso de contagio por doengas virais, 0 seu sistema
imunolégico agira enviando células (anticorpos) para
combater os virus invasores causadores de doencas.” (Aluna
21 EF, grifo nosso)

“[Papeis exercidos pelo SIH] Diagnosticar, proteger e
combater substancias (microrganismos, bactérias e etc.)
gue ndo pertencem ao nosso corpo e o invadem.” (Aluna 24
EF, grifo nosso)

“O sistema imunoldgico tenta defender o organismo criando
anti-corpos para o isolamento e para ameninzar os efeitos da
substanciainvasora.” (Aluno 27 EF, grifo nosso)

‘O sistema imunoldgico previne a acdo e combate o0s
diferentes organismos que ameagam 0 NOSSO organismo e
causam danos ao nosso corpo.” (Aluna 39 EF, grifo nosso)

‘O sistema imunoldgico ajuda a combater os virus e as
bactérias invasoras.” (Aluno 44 EF, grifo nosso)

‘A vacina age aumentando a produgido de anticorpos
combatentes a certos micrébios que causam doencgas.” (Aluna
61 EF, grifo nosso)

* Aula inaugural, apresentacdo de projetos, visita guiada pela escola, apresentacdo dos
laboratérios e do grémio estudantil.
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Os microrganismos eram considerados, majoritariamente, agentes
invasores maléficos que devem ser combatidos pelo organismo humano e que
precisam ser vencidos para a manutencédo da saude. Sob esta Optica, 0 mundo
microbiano era visto, pela maioria do grupo de alunos do EF, 66 alunos (94%)
dos 70 participantes deste grupo da pesquisa, exclusivamente como promotor
de doencas.

“Os virus, corpos estranhos maléficos, causam problemas que
de alguma forma causa dano que varia de razoavel a grave no
organismo.” (Aluna 16 EF)

“Os microrganismos sao algo malicioso que atua no organismo
humano provocando doencgas.” (Aluna 17 EF)

“‘Doencas sao virus e bactérias que atacam o organismo,
impedindo seu total funcionamento, prejudicando o mesmo.”
(Aluno 27 EF)

“Doencga pode ser viral (virus) ou bacteriana (bactéria). Doenca
€ um mal que pode atacar os sistemas respiratorio, digestério,
imunoldgico e outros.” (Aluno 30 EF)

“Microrganismo €& um mal que abate o corpo humano
enfraquecendo-o e diminuindo suas defesas.” (Aluna 47 EF)

A interacdo com demais conteudos das Biociéncias, como por exemplo a
relacdo entre 0s seres Vivos, encontrava-se praticamente ausente no discurso
dos alunos. Somente uma (1) aluna fez mencdo sobre um tipo de relacdo
ecologica.

“A doenca € o que ocorre quando um corpo estranho
[microrganismo] invade o nosso corpo e se parasita ali,
gerando problemas ao nosso organismo.” (Aluna 13 EF, grifo
Nosso)

Contudo, a aluna 13 EF quando solicitada a desenvolver uma explicacao
sobre o parasitismo se limitou a dizer que este aconteceria para causar danos
ao organismo humano. As relacbes de transferéncia de matéria e energia
inerentes as relagbes ecoldgicas ndao foram citadas, apesar destas serem
conhecidas pela aluna, conforme foi revelado por meio de entrevista. Diante
desta observacdo, apontamos esse dado como um indicio da cultura da
compartimentalizacdo do conhecimento e de aprendizagem mecanica. Por esta
razdo, observamos a ndo interacdo (relagdo) dos conhecimentos como €
destacado por Krasilchik (2012) e por Moreira (2011a).
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Em um outro registro, a aluna 19 EF reiterou a nossa constatagao
acerca da auséncia de relacdo com os conhecimentos ecologicos, quando no
momento da discussao afirmou que “O organismo identifica a presenca do
corpo estranho e desencadeia uma série de sintomas para alertar que algo
esta errado.” Esta aluna, quando questionada sobre o que estava errado na
situagao, prontamente respondeu “O organismo foi invadido, o microrganismo
tentara causar danos e o corpo ficara doente.” Em seguida, ela foi questionada
sobre a razéo de o corpo estranho tentar causar danos ao organismo humano.
Apdés um breve momento de siléncio, ela respondeu “[Siléncio]... €& uma
guerra!”. Quando, questionada sobre qual era o objetivo de travar a guerra, ela

respondeu “Destruir o corpo.” Dessa forma, foi possivel verificar que a
perspectiva ecolégica de interacdo entre seres vivos ndo encontrava-se
presente na argumentacdo da aluna, assim como, a perspectiva de
manutencdo de organizacdo do corpo humano pela acdo do Sl. Episédios
semelhantes foram observados nos discursos dos demais alunos do grupo do
EF pesquisado.

A associacdo da atividade do SIH restrita a condicdo de invasdo do
organismo humano por microrganismos, como foi observado também no grupo
dos alunos do 3° do EM, e a viséo limitada n&o relacional dos temas das
Biociéncias divergem das recomendacfes fornecidas pelo Ministério da
Educacao e pelos documentos oficiais que norteiam o ensino e as diretrizes
curriculares (BRASIL, 1999; BRASIL, 2013). Por isso, inferimos que para 0s
participantes desta pesquisa, 0s processos de ensino, tanto no EF como no
EM, diferentemente das recomendacfes presentes nos documentos que
orientam a EB brasileira, ndo favoreceram a reconciliacdo integrativa entre
conceitos das Ciéncias Bioldgicas e o desenvolvimento da visdo biologica
ampla do SIH.

Em suma, o SIH era entendido pelos alunos do grupo do EF,
essencialmente, como um sistema destinado a protecdo do organismo contra a

acdo dos microrganismos.

“Ele [SI] desempenha a fungdo de proteger o organismo
humano de qualquer virus ou bactérias.” (Aluna 3 EF)

“O sistema imune protege o organismo humano de bactérias,
fungos, entre outros organismos.” (Aluna 5 EF)
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“© Sl Atua na protecdo do corpo humano contra
microrganismos, ou seja, corpos estranhos.” (Aluno 6 EF)

Uma parcela do grupo, constituida por 12 alunos (17%), apontou por
escrito a saude como bem estar além do perfeito funcionamento fisiolégico.
Consideramos esse numero relevante, em relacdo ao encontrado no grupo de
alunos do EM, quanto ao desenvolvimento de uma visdo mais ampla do
conceito saude no EF. Contudo, este conceito raramente dialogava com o
conceito de doenca. Somente a aluna 23 EF estabeleceu essa relacdo. De
forma geral, o conceito de doenca foi associado ao resultado da acdo de
agentes infecciosos. Este perfil de conceitualizacdo e de utilizagdo dos
conceitos de saude e de doenca foi semelhante ao observado no grupo de
alunos do 3° ano do EM. Desse modo, sugerimos que a concepcdo do conceito
doenca restrito ao resultado da acdo de agentes infecciosos esta presente na
estrutura cognitiva dos alunos desde o EF e persiste até a conclusdo da
Educacéo Basica.

Apesar disso, nesse contexto assinalamos mais uma vez a importancia
da atuacdo docente e dos materiais instrucionais quanto ao desenvolvimento
dos principios programaticos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa, j& que entendemos que o fato do conceito saude ser amplo pode
favorecer, como subsuncor, o estabelecimento de relacdo e de ampliacdo do
conceito doenca e, consequentemente, da estrutura cognitiva do aluno.
Ademais, reiteramos, com base em Moreira (2011a) e Bachelard (1971), a
importancia dos processos de aprendizagem relacionados as concepcdes da
producdo e do desenvolvimento do conhecimento cientifico para a
aprendizagem e para a apropriacdo de conceitos contemporaneos. A
compreensao da evolucdo do conhecimento é fundamental para a ampliacao,
com qualidade, da estrutura cognitiva do educando.

A ideia central homeostase apareceu no discurso de quatro (4) alunos
(6%). Entretanto, de forma diferente a observada no grupo de alunos do 3° ano
do EM. Os alunos do EF associavam explicitamente a homeostase ao
funcionamento (ou n&do) dos sistemas que constituem o organismo humano e
ndo a condicdo de organizacdo e de equilibrio dindmico dos mesmos. N&o
havia a diferenciacdo progressiva do conceito. O tipo e/ou caracterizagcado do
funcionamento ndo eram conhecidos e portanto ndo foram descritos pelos

alunos.
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“Doenca € tudo que de alguma forma impede a homeostase de
um organismo, ou seja impede o funcionamento de todos os
sistemas devidamente.” (Aluno 6 EF)

“Pode-se dizer que doenca é quando o corpo ndo est4d em
homeostase, ou seja, algum dos sistemas do corpo humano
nao esta funcionando como deveria.” (Aluno 14 EF)

“Sistema [imune €] responséavel pela protecdo e tentativa de
manutencdo da homeostasia corporal atuando no
reconhecimento e possivel destruicdo de microrganismos que
possam invadir o corpo e provocar moléstia que impede o
funcionamento de algum sistema.” (Aluna 15 EF)

“O sistema imune trabalha para manter a homeostase do
corpo. E quando h& presenca de qualquer corpo estranho ele
reage e ativa todo o organismo para expulsa-lo e ‘colocar’ o
corpo em funcionamento novamente.” (Aluna 16 EF)

As relacdes estabelecidas pelos alunos entre o conceito homeostase e
os sistemas do corpo eram limitadas, porém, apresentavam certa coeréncia
com a definicdo do referido conceito por nés assumida nesta pesquisa. Por
isso, inferimos com base em Moreira (2011a) e Moreira e Mansoni (2011), que
essas relacdes, com a devida atencdo nos processos de ensino e de
aprendizagem, poderiam atuar como subsuncores para ampliacdo do conceito
na estrutura cognitiva dos alunos. Portanto, tais relacées nestas condicbes néo
atuariam como obstaculos epistemolégicos.

A manutencdo da saude foi, de forma geral, associada a condicdo de
auséncia de microrganismo no corpo humano. Consequentemente, a acao do
SIH foi descrita pela totalidade do grupo de alunos do EF como de expulséo e
eliminacdo de microrganismo pela acédo primeira e quase exclusiva dos
anticorpos.

“O sistema imune trabalha produzindo anticorpos no organismo
humano, ou seja, realiza a protecéo do corpo.” (Aluno 14 EF)

“O individuo adquire uma bactéria, em funcdo disto, o seu
corpo como uma reacao, irA rapidamente liberar anticorpos
para que haja um combate aos organismos estranhos.” (Aluno
28 EF)

“Toda vez que uma pessoa entra em contato com um
microrganismo o seu sistema imunoldgico fabrica um tipo de
anticorpo compativel ao antigeno da doencga. A partir desse
momento, o corpo humano € capaz de enfrentar esse antigeno,
fazendo com que a pessoa nao tenha mais essa doenca.”
(Aluno 53 EF)
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A resposta imune humoral predominava nas respostas e nas
concepcOes dos alunos sobre a acédo do SIH. Entretanto, a fisiologia deste tipo
de resposta e a acdo dos anticorpos eram desconhecidas pelos alunos.
Nenhum aluno foi capaz de descrever de forma adequada alguma acao das
imunoglobulinas no organismo humano.

Apenas 4 alunos (6%) apontaram outras acdes, além da producéo de

anticorpos, como resultado da atuacao do SIH.

“O individuo pega gripe, logo o0 seu sistema imunoldgico
libera leucocitos para combater o virus que provocou a
doenca. Em alguns tipos de gripe, o organismo humano néo é
capaz de deter o virus, precisando de uma vacina que ajude o
mesmo a combater a doenca.” (Aluno 8 EF, grifo nosso)

“‘Quando vocé entra em contato com o virus da gripe, seu
sistema imunoldgico vai atuar e tentar expulsar o virus do
Seu corpo e isso ira gerar tosse, corisa...” (Aluna 10 EF, grifo
Nosso)

“Quando vocé esta com febre é o seu sistema imunolégico
agindo contra algum antigeno e com isso seu corpo libera
calor.” (Aluna 10 EF, grifo nosso)

“‘Uma substancia estranha entra no nosso corpo, o sistema
imunoldgico percebe e tenta/elimina a substancia através
da fagocitose.” (Aluna 24 EF, grifo nosso)

“Febre é um sinal de defesa e acdo do sistema imunolégico
contra algum corpo estranho.” (Aluno 70 EF, grifo nosso)

A compreensdo de que o SIH age inicialmente e principalmente pela
acado de producao de anticorpos foi uma observacdo constante. Contudo, os
alunos apresentavam dificuldades variadas para descrever o processo que
resulta na producdo de imunoglobulinas (anticorpos). Destacamos a fala do
aluno 30 EF que afirmou que “Numa gripe quando a bactéria comeca a circular
pelos vasos sanguineos, uma mensagem é enviada ao sistema imunologico do
corpo, quando a mensagem € recebida, o sistema imunolégico comeca a
enviar anticorpos para combater a bactéria.” Quando questionado, o referido
aluno ndo sabia identificar qual era a estrutura e/ou molécula responséavel pelo
envio da mensagem, como e qual elemento recebia a mensagem, como se
dava a producdo de anticorpos, que componente do SIH era responsavel por
este processo, tampouco, a localizagéo das estruturas que compdem o sistema

imune no organismo humano.
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Observamos também que os alunos remetiam frequentemente a
necessidade de auxilio farmacéutico, como o uso de vacinas, antibidticos,
xaropes e vitamina C, para a atuacéo eficiente do SIH.

Verificamos que o grupo de alunos do EF apontava um nimero menor
de termos e tdpicos associados a Imunologia a ao SIH do que os alunos
concluintes do EM (Quadro 18).

Ressaltamos que este quadro de associacdes é consonante com o0
tratamento didatico fragmentado, relacionado a acdo dos microrganimos e as
terapias de imunizacdo, conferido a este sistema nas cole¢bes de livros
didaticos destinados ao ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental por nés
investigados.

Quadro 18 — Tépicos associados, pelos alunos que concluiram o EF, a Imunologia e
ao SIH

Categorias Topicos Alunos
Prote¢do Prevencdo de doengas 10, 14, 19, 27, 30, 37, 48, 63, 67
Vacinas 1, 2,21, 23, 30, 40, 43, 47, 52, 55,
Terapias 57,61, 64
Soros 23
Antibidticos 1,8, 16, 29, 44, 53, 69
Agentes Microrganismos (virus e bactérias 1,6, 8, 15, 23, 40, 44, 52, 55, 61, 69
patogénicos relacionados a doencas)
Células do sistema imunol6gico 1,4,6,8,9,17,18, 19, 20, 22, 23,
(Glébulos brancos/leucdcitos) 24, 35, 39, 40, 44, 52, 53, 57, 64, 65
Anatomia e Imunidade do corpo humano/ Formas | 14, 39, 47
fisiologia do de desenvolvimento de imunidade
sistema Antigeno 8
imunoldgico Moléculas Anticorpo 1, 2,15, 16, 19, 21, 25, 27, 29, 30,
39, 40, 43, 44, 47, 55, 61, 64, 69
Sintomas Febre, tosse e dor 10

Fonte: Questionarios respondidos pelos grupo de alunos concluintes do EF.

A auséncia de detalhamento do tema era esperada em razéo do nivel de
escolariadade dos alunos, uma vez que o EF, segundo os PCNEF (BRASIL,
1998b) e as DCNEF (2010b), é responsavel pela apresentacdo do tema. A sua
importancia reside no processo de construcdo de conceitos gerais, bases
(subsuncores) para aprendizagens posteriores. Lembramos que cabe ao EM o
papel de aprofundamento dos temas e ampliacdo da rede cognitiva. Contudo,
em consonancia com os PCNEF (BRASIL, 1998b) era esperado que os alunos
do EF conhecessem as estruturas béasicas constituintes do SIH, as suas
principais vias de atuacdo e a diversidade de sua atuacdo no organismo

humano. Entretanto, o que foi observado foi que os alunos associavam a
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atuacdo do SIH de forma restrita a condi¢cao de invasdo do organismo humano
por microrganismos. Os constituintes do sistema que foram citados se
restringiam aos glébulos brancos (leucdcitos) e os anticorpos. A anatomia, a
fisiologia e a localizagdo dos componentes no organismo eram desconhecidas.

Em sintese, os alunos do grupo do EF entendiam o SIH como um
sistema de protecdo do organismo contra acdo de microrganismo para prevenir
a ocorréncia de doencas. Para eles o SIH é constituido basicamente por
glébulos brancos e anticorpos, que podem ser “melhorados” com a aplicagao
de vacinas no corpo. A Fisiologia limitava-se a imediata produg&o de anticorpos
apos cada contato com o antigeno exégeno. Diante dessa perspectiva,
associamos esses dados a uma visdo limitada ndo favoravel a compreenséo
global do tema por ser restrita a um tipo de acdo imunologica e
demasiadamente superficial para o nivel de escolaridade que os alunos
possuiam.

Ademais, destaca-se que 44% (31) alunos ndo foram capazes de listar
termos ou palavras relacionadas ao SIH. Deste grupo, 10 alunos (14%)
relataram que “ndo lembravam de nada que pudesse ser ou estar associado ao
SIH”, 12 alunos (17%) registraram que ndo sabiam descrever nenhuma
situacdo de atuacdo e nem citar termos associados ao SIH, 8 (12%) alunos
revelaram que nunca haviam estudado o tema e 1 aluno (1%) relatou que néo
lembrava do papel do sistema imune e que por iSSO ndo era capaz de citar

termos e/ou palavras relacionadas a este sistema (Figura 15).

62 ano 0]
72 ano I S
82 ano NN ] 2
92 gno NN o
Curso preparatério 1
Ndo tem certeza da série NN 7
Ndo lembra da série I -
N3o lembra se ja estudou IS
Nunca estudou o tema NN S
Ndo respondeu I 17

o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Mumero de alunos

Figura 15 — Perfil de respostas quanto ao estudo de Imunologia e do sistema imune
humano realizado pelo grupo de alunos do Ensino Fundamental (n=70).

De forma diferente dos alunos do EM, os alunos do EF, com excecéo do

aluna 31 EF, que declaram néo ter estudado Imunologia Basica e o SIH ndo
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ousaram responder as questdes do questionario que remetiam diretamente e
explicitamente aos conhecimentos acerca do SIH.
“‘Eu ndo estudei sistema imune, porém espero eu que seja a

respeito que previne algum tipo de doenca, como dengue ou
quando criangas que necessitamos de vacinas.” (Aluna 31 EF)

Destacamos que a resposta da aluna 31 EF néo divergiu das respostas
dos alunos que declaram ter estudado o SIH no EF. Este resultado é
semelhante aos resultados encontrados entre os alunos do 3° do EM. Por isso,
interpretamos esse dado como outro indicio de que a aprendizagem acerca do
tema que ocorre fora do ambiente escolar ndo diverge da aprendizagem
realizada no contexto escolar.

Os alunos que declararam nao ter estudado o tema em suas vidas
escolares, como solicitado por meio das orientagdes fornecidas oralmente
antes do inicio da aplicacdo do questionario, indicaram, por meio da resposta
“‘Nao sei.”, ndo possuirem conhecimentos sobre o que ora foi perguntado.
Porém, os mesmos alunos, assim como os que declararam néo lembrar de
nada a respeito do SIH, responderam a questdo sobre a acdo da vacina no
organismo humano. Interpretamos esse dado, também, como mais um indicio
de que ha aprendizagem do tema fora da escola e de que esta, em sua
esséncia, ndo diverge da aprendizagem escolar.

“A vacina atua dando for¢a para que ndao pegarmos doencas.”

(Aluna 32 EF, declarou ndo lembrar de nenhum topico
associado ao SIH)

“A vacinagdo é importante para ter um organismo imune a
doencas. N&o sei explicar como e nem por que. SO sei que
devemos ser vacinados. (Aluna 34 EF, declarou nunca ter
estudado o tema)

Ja os alunos que declararam ter estudado o tema no EF, de maneira

geral, registraram que o ensino do mesmo foi superficial e que o tempo e o

nivel de detalhamento apresentado foi diferente dos destinados aos demais
sistemas que constituem o corpo humano.

“Estudei sobre isso no 8° ano (72 série), mas a professora ndo

explicou eu li na apostila da escola [para fazer uma avaliagao].”
(Aluna 5 EF)

“Sim, ja estudei, porém superficialmente e foi no 8° ano.”
(Aluna 10 EF)

258



“Estudei um pouco quando estudei sobre o corpo humano, mas
esta parte foi passada bem rapida!.” (Aluno 15 EF)

"Sim, ja estudei. A parte de sistema imunolégico nao foi
aprofundada tanto quanto as demais partes do corpo. Estudei
na 72 série do Ensino Fundamental.” (Aluna 29 EF)

“Ja estudei, mas nao lembro em que série.” (Aluno 53)

“Vi esse assunto bem rapido no [Ensino] fundamental. Pareceu
complicado [pausa curta] o professor falou pouco sobre isso.”
(Aluno 64 EF)

Interpretamos esses dados como indicativos de um tratamento
diferencial, conferido ao tema pelos professores, que conduz a realizacdo de
processos de ensino e de aprendizagem do tema inadequados para o nivel de
escolaridade ja cursado. A inadequacdo remete-se, especialmente, a
preparacdo do educando para o aprofundamento do tema no Ensino Médio e a
formacéo de um cidaddo capaz de compreender, julgar e tomar decisdes frente
a situacfes que envolvam conhecimentos imunobiolégicos.

Observamos que os alunos haviam realizado aprendizagem mecanica
de cunho de senso comum, com muitas incorrecdes em relacdo ao
conhecimento contemporaneo de Imunologia sobre a acdo do SIH, a natureza
das imunoglobulinas (anticorpos), as vacinas, 0s soros e o uso adequado dos
antibiéticos. Por isso, concepc¢des inadequadas acerca do tema estavam
frequentemente presentes nos registros escritos e orais dos alunos do EF.

‘O sistema imunoldégico comegara agir quando o meu
organismo detectar uma inflamacdo. Ele agird melhor com
ajuda da medicagao.” (Aluna 1 EF, grifo nosso)

“O sistema imune é responsavel pela prote¢gao do organismo.
Ele pode ser natural ou artificial. O natural sdo os nossos
proprios anticorpos que sdo chamados de glébulos brancos
gue fazem a defesa. O artificial € com a ajuda da vacina,
antibidticos que ajudam a evitar os sintomas e deixa 0 n0Sso
organismo mais resistente.” (Aluna 1 EF, grifo nosso)

“S6 sei que a vacina age mais rapido do que os remédios por
serem injetadas direto ao sangue.” (Aluna 3 EF, grifo nosso)

“O veneno da cobra é utilizado na preparacdo da vacina
contra a mordida da mesma.” (Aluna 7 EF, grifo nosso)

‘O organismo humano libera leucécitos para combater os
antigenos dessa doenca [gripe], em nivel macro € necessario
a acao dos antibidticos para ajudar o sistema imune
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combater o virus e para melhorar o quadro.” (Aluno 8 EF,
grifo nosso)

“Yacina previne ou combate alguma doenca (como virus,
bactéria, micoses, por exemplo) fazendo com que
microrganismos ndo penetrem em nosso corpo.” (Aluna 9
EF, grifo nosso)

“‘Quando adquirimos uma doenga ficamos com baixa
imunidade, ou seja, 0 nosso sistema imune esta baixo e ndo
tem como reagir.” (Aluna 11 EF, grifo nosso)

‘O sistema imune absorve o produto da vacinacdo e o
utiliza na hora da defesa, mas nao sei explicar como.” (Aluna
13 EF, grifo nosso)

“A vacina ajuda os anticorpos a se tornarem mais fortes e a
combaterem com mais facilidade o virus ou bactéria.” (Aluna 16
EF)

“‘Na vacinagdo o sistema imune se fortalece para depois
guando vir a doenga ja conseguir reagir contra. Sem vacina o
organismo nao reage.” (Aluna 18 EF)

“As células préprias para isso (esqueci 0 nome) identificam a
presenca do virus da gripe no organismo, o envolvem e
tentam elimina-la através da tosse, espirro e muco etc.”
(Aluna 19 EF, grifo nosso)

“A vacinacdo é um método de prevenir a entrada do virus. E
um método de repor a imunidade que 0 NOSSO cCorpo nao
tem.” (Aluna 20 EF, grifo nosso)

‘O tratamento para gripe € tomar soro e para dengue
vacina.” (Aluna 23 EF)

“Nas vacinas estao os soros que fazem com que o patégeno
seja detectado antes de entrar no corpo.” (Aluna 24 EF, grifo
Nnosso)

“A vacina ataca as bactérias, ou as células contamindas.
No caso da vacina preventiva a droga fica no organismo
evitando a entrada de bactérias.” (Aluna 25 EF, grifo nosso)

“A vacina ajuda a prevenir doengas. Quando o sistema imune
esta fraco deve-se tratar com antibioticos e fazer uma boa
alimentacgdo.” (Aluna 26 EF, grifo nosso)

“A vacinagédo servira para fortalecer o organismo contra 0s
‘invasores’. A vacinacdo né&o fara a fungdo dos nossos
anticorpos naturais, e sim amenizardo os sintomas.” (Aluno
41 EF, grifo nosso)

“Uma virose faz abaixar o sistema imunoldgico.” (Aluna 44
EF, grifo nosso)
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“A vacina é como uma ajuda no nosso sistema pois 0 processo
de vacinacdo renova esse bloqueio de doenca que temos
chamado sistemaimune.” (Aluna 56 EF, grifo nosso)

“Sistema imune é como um ‘campo de bloqueio de doengas’.
As vezes ele ndo fica ativo quando tem bactérias
ocorrendo nele.” (Aluna 58 EF, grifo nosso)

“O sistema imune realiza a coagulagdo sanguinea” (Aluno 61
EF)

“O organismo fica fraco porque os anticorpos ficam meio
abalados por causa dos virus. (Aluno 64 EF, grifo nosso)

“O sistema imunoldgico quando detecta um virus, comeca a
agir tentando destrui-lo. Na maioria das vezes é necesséria a
ajuda de remédios com antibioticos e vitamina C.” (Aluna 66
EF, grifo nosso)

Ressaltamos que as incorre¢des observadas no grupo de alunos do EF
estavam relacionadas a topicos semelhantes aos observados no grupo de
alunos do 3° ano do EM, exceto pelo uso de antibiéticos. Neste ultimo grupo de
alunos nédo foram observadas incorrecdes, inclusive varios alunos relataram por
escrito e oralmente a aplicacdo adequada dos antibiéticos. Este dado revelou a
ocorréncia da aprendizagem adequada acerca do tema antibiéticos no curso de
EM oferecido pelo locus da pesquisa.

As metéaforas bélicas e cognitivas que atribuem a atividade imunolégica
intencdo e inteligéncia estiveram presentes nas respostas e nas falas dos
alunos. Com efeito, observamos que estas metaforas se constituiam como
crencas e verdades. Ndo havia o reconhecimento da limitacdo explicativa
destas.

“O sistema imune cria anticorpos e células de meméria com
a intecdo de se proteger de ataques futuros.” (Aluna 4 EF,
grifo nosso)

“Nos processos de vacinagéo, uma quantidade enfraquecida ou
dormente de algum tipo de bactérias ou virus, € aplicada no
organismo, com o intuito do préprio sistema imunolégico
combater facilmente aos mesmos, assim aprendendo a
combater as mesmas bactérias ou virus caso o organismo
contraia aos mesmos.” (Aluno 27 EF, grifo nosso)

‘O sistema imune no resfriado vai memorizar a resposta
para ‘acabar’ com o virus.” (Aluna 62 EF, grifo nosso)

As observagbes relacionadas as incorregbes referentes ao

conhecimento acerca do SIH indicam que 0s pressupostos e as proposi¢coes
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relacionados ao ensino do tema apresentados pelos PCNEF nao foram
atendidos e nem alcancados, respectivamente, pelo processo de escolarizacéo
realizado no Ensino Fundamental cursado pelo grupo de alunos pesquisado.

A énfase e a restricdo da acdo do SIH a resposta imune humoral denota
a apresentacdo limitada da diversidade dos fenébmenos imunolégicos. Tal
situacdo, segundo Moreira (2011a) compromete a prontiddo para a
aprendizagem progressiva e a consequente ampliacdo cognitiva relacionada ao
tema. Além disso, ndo fomenta a exploracdo das perspectivas histérica,
epistemologica e sociocientifica que sdo relevantes, como € apontado por
diversos autores em diferentes documentos presentes na literatura (LOPES,
1996; MARTINS, 2004; BRASIL, 2013), para aprendizagem e para
consolidagéo do progresso do conhecimento e da producao cientifica.

Segundo Matthews (1994) a insercdo da histéria, da filosofia e da
epistemologia no ensino de ciéncias favorece o desenvolvimento da reflexao,
da critica e da contextualizacdo social, cultural e histérica dos trabalhos
cientificos. De acordo com esse autor, 0 ensino desenvolvido sob esta
perspectiva evita a apresentacéo de abordagens distorcidas e incorretas sobre
0os produtos da ciéncia, e portanto, evita a construcdo de obstaculos
epistemoldgicos.

Em conformidade com Baptista (2007), acreditamos que a inclusdo da
histéria e da filosofia da ciéncia no ensino de Biociéncias pode contribuir para o
desenvolvimento da compreensdo adequada das atividades cientificas, do
processo de construcdo do conhecimento imunolégico, além da distincdo deste
tipo de conhecimento em relacdo aos demais sistemas de saberes.

Dessa forma, acreditamos que a apresentacdo dos demais tipos de
acOes realizadas pelo SIH sédo fundamentais para construcéo cognitiva do tema
pelo aluno e para minimizar a ocorréncia de obstaculos epistemolégicos. Em
adicdo, defendemos o0 ensino ndo compartimentalizado dos temas
imunobiolégicos e o fomento de uma cultura escolar de integracdo e de
articulacéo dos conhecimentos imunoldgicos com os demais temas da Biologia,
em especial, com as ideias centrais, com o0s temas transversais apontados
pelos PCN (1998b) e com os temas estruturadores destacados pelos PCN+
(BRASIL, 2002).
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Por fim, apontamos que as concepg¢des dos alunos do EF transitavam
entre as visdes realista ingénua e empirista clara e positivista da Imunologia.
Logo, se a perspectiva epistemologica ndo for abordada no EM, as visdes mais
simplistas acerca do tema permanecerdo como as Unicas na estrutura cognitiva
do aluno. Dessa forma, a evolu¢cdo do conhecimento ndo sera explorada e,
consequentemente, a compreensdo do tema em sua totalidade pode ser

comprometida.

6.7 SINTESE DOS RESULTADOS SOB FORMA DE PERFIS
EPISTEMOLOGICOS

Nesta secdo apresentamos a sintese dos resultados organizados
esquematicamente sob forma de perfis epistemoldgicos. Para determinar a
altura das colunas de cada perfil identificamos, no corpo do texto dos LD, dos
documentos analisados e das respostas fornecidas por escrito e oralmente
pelos sujeitos da pesquisa, as ideias, as construcfes explicativas e 0s
conceitos referentes ao SIH. Em seguida, relacionamos cada um dos
elementos explicativos utilizados pelos sujeitos a cada visdo filosdéfica
previamente determinada para construcao de um perfil espitemolégico sobre a
acdo do SIH. Utilizamos como base para o estabelecimento das relagbes o
perfil epistemoldgico que construimos previamente para a realizacdo de nossas
analises (ANDRADE et al. 2016b). Além disso, quantificamos a frequéncia de
utilizagdo (mengéo) dos elementos (conhecimentos) citados pelos sujeitos.
Dessa forma, foi possivel ilustrar (representar graficamente) os resultados de
nossa pesquisa. Destacamos com cores as colunas relacionadas as visées
mais frequentemente observadas nos dados coletados.

Apresentamos primeiro o perfil epistemoldgico das indicagcbes dirigidas a
realizacdo do ensino de Ciéncias na Educacédo Basica brasileira. Em destaque,
marcamos em verde, a esquerda do perfil, a elevada frequéncia da citacdo
relacionada a consideragdo do conhecimento prévio de natureza realista
ingénua, e a direita a ampla indicagdo do ensino dos conhecimentos cientificos
e biolégicos sob o olhar racionalista discursivo (Figura 16). Este padrdo de
perfil epistemoldgico destaca os pontos de partida e de chegada relacionados
ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e das visdes filosoficas

atreladas a esses conhecimentos na EB brasileira.

263
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Empirismo
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positivista

Figura 16 — Representacéo de perfil epistemoldgico para o ensino de Ciéncias de acordo com
os documentos norteadores da educacao brasileira analisados.

A seguir, apresentamos o0s perfis relacionados as indicacdes presentes
nos documentos norteadores da EB brasileira acerca do ensino de Imunologia
e do SIH. Nesses € possivel notar divergéncias em relacdo ao perfil base da
indicagdo para a constituicdo e realizacdo do ensino Ciéncias no Brasil. Em
especial, destaca-se a predominancia das visbes menos complexas em
detrimento das visdes mais elaboradas e associadas aos conhecimentos
contemporaneos do tema (Figura 17). Para contrastar as diferencas quanto as
visbes mais contempladas nos documentos em relagédo ao perfil do ensino de

Ciéncias utilizamos a marcacgdo na cor amarela.

Realismo
ingénuo

Empirismo
claro e
positivista

Racionalismo
classico

Materialismo técnico Racionalismo
Racionalismo aplicado  qiscursivo
1
Figura 17 — Representacao de perfil epistemolégico para o contetdo dos textos dos PCNEF

sobre a acéo do sistema imune.

Do mesmo modo, verificamos que os LD do EF exibiam um perfil
semelhante ao apresentado pelos documentos supracitados. O perfil se
caracterizava também pela frequente apresentacdo do SIH por meio do

desenvolvimento de visdes filoséficas menos complexas (Figura 18).

Realismo
ingénuo

Empirismo claro
e positivista

Racionalismo
classico

Materialismo técnico
R aplicado

Figura 18 — Representacdo de perfil epistemoldgico para o contetdo dos textos dos LD do EF
sobre a acéo do sistema imune.

Racionalismo discursivo

Em decorréncia dos documentos norteadores do EM pouco

mencionarem o0 ensino de Imunoloiga e do SIH em seus textos, nao
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construimos um perfil para esse conjunto de documentos. Salientamos que por
esta razdo e pelos LD do EM apresentarem os conteudos acerca do SIH de
maneira semelhante as indicacdes presentes para tal nos PCNEF, realizamos
as comparacodes do perfil epistemoldgico dos LD do EM (Figura 19) com o perfil
dos PCNEF.

Empirismo
claro e
positivista

Realismo Racionalismo
ingénuo classico

Materialismo técnico
Racionalismo
aplicado

[ Racionalismo discursive|
Figura 19 — Representacgdo de perfil epistemoldgico para o contetdo dos textos dos LD do EM
sobre a ac¢do do sistema imune.

Observamos que os textos dos LD do EM desenvolviam uma variedade
maior de visbes filosoficas acerca do conhecimentos vinculados ao SIH,
alcangando niveis de complexidade mais amplos. Entretanto, uma visdo pouco
complexa ainda prevalecia entre as demais do perfil epistemoldgico. Perfil
semelhante foi observado quanto aos conhecimentos dos professores
participantes da pesquisa (Figura 20). Portanto, com base no conhecimento
declarado pelos professores, e na indicacao do frequente uso dos LD por eles
para a elaboracdo do planejamento do ensino do SIH, sinalizamos a influéncia

dos LD na constituicdo da estrutura conceitual dos professores.

Empirismo
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ingénuo

Racionalismo
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Racionalismo

aplicado [ Racionalismo discursivol
Figura 20 — Representacao de perfil epistemologico do grupo de professores de Ciéncias e de
Biologia sobre a acdo do sistema imune.

Apesar dos LD do EM apresentarem em seus textos o desenvolvimento
de vis@es filosoficas em frequéncias mais variadas, constatamos que o0s alunos
tanto do EF como os do EM apresentavam em seus discursos, sobre o SIH,
visbes filosoficas menos complexas. Os seus perfis epistemologicos
apresentaram desenhos muito semelhantes (Figuras 21 e 22). Este dado nos
permitiu assinalar que durante o processo de escolarizagao do grupo de alunos

pesquisado ndo ocorreu o desenvolvimento do tema sob a perspectiva das
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concepgOes mais elaboradas acerca do SIH, conforme as indicagbes para o
ensino de Ciéncias. Ao final do processo de escolarizacdo (EM), os alunos
apresentavam ainda concepc¢des sobre o SIH constituidas por visdes filosoficas
simples associadas as indica¢fes de ensino e de aprendizagem da fase de
escolaridade anterior (EF) a fase final da EB. Além disso, os alunos
apresentavam deficiéncias conceituais referentes aos temas Imunologia e SIH.
Interpretamos esses dados como indicios da influéncia do EF e dos
documentos norteadores do ensino para esse nivel de escolaridade na
formacao dos alunos que concluem a EB, além da constituicdo dos textos dos
LD. Ademais destacamos o influxo da néo realizacdo do ensino do SIH, uma
vez que os professores e 0os LD do EM apresentam perfis epistemologicos mais

diversos filosoficamente quanto ao que se refere ao conhecimento sobre o SIH.

Realismo
ingénuo

Empirismo
claro e
positivista

Racionalismo
classico

Materialismo 1ecnico | Racionalismo discursivo
Figura 21 — Representacdo de perfil epistemologico de um grupo de alunos do 1° ano do
Ensino Médio sobre a acdo do sistema imune.

Realismo
ingénuo

Empirismo
claro e
positivista

Racionalismo
classico

Materialismo t€cnico
Racionalismo aplicado|  Raci

discursive

Figura 22 — Representacdo de perfil epistemologico de um grupo de alunos do 3° ano do
Ensino Médio sobre a a¢do do sistema imune.

6.8 ESBOCO DE UM DESENHO DE PROPOSTA CURRICULAR E
REFLEXOES PARA PROMOCAO DE TRANSFORMAGCAO DO CENARIO DO
ENSINO DE IMUNOLOGIA NA EB

O presente estudo nos conduziu ao conhecimento dos lugares comuns
do ensino de Imunologia e do SIH e de suas relagdes em um recorte da EB

brasileira. Produzimos muitas analises e realizamos inuUmeras reflexdes acerca
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dos objetos investigados e das situacées em que se encontravam 0 ensino e a
aprendizagem dos referidos temas nos loci da pesquisa.

O nosso objetivo geral era promover uma analise dos elementos do
evento educativo, os lugares comuns do ensino: aprendiz; professor; matéria
de ensino - conhecimento/LD; contexto educacional brasileiro - bases legais e
orientacdes curriculares (Figura 23), para a construcao de um panorama que
respondesse a pergunta de pesquisa: como se relacionam a estrutura do
conhecimento que constitui o curriculo de Imunologia Basica, 0 modo como
este se produz, os professores e a sua maneira de ensinar (0s topicos
selecionados para o ensino e a abordagem conferida a estes), com a
aprendizagem do tema Imunologia (Sistema Imune humano), em um recorte do
contexto do ensino formal brasileiro relacionado aos anos finais do Ensino
Fundamental e ao Ensino Médio?

Contudo, a nossa investigagdo nos permitiu identificar a natureza de
alguns problemas frequentemente relatados pelos alunos, docentes e
pesquisadores que estudam, ensinam e investigam o ensino de Imunologia,
além de compreender as relagfes existentes entres os elementos do evento

educativos nos contextos pesquisados.

Aprendiz

(Aprendizagem)

Curriculo

(Matéria de

Contexto
{Sisterna educacional
brasileiro)

Figura 23 - Sintese da pesquisa

Portanto, com base nos conhecimentos que produzimos, decidimos
desenhar um esboco de uma proposta de organizacdo curricular com a
intencdo de fornecer mais elementos para as pesquisas da area e para as
reflexdes sobre o tema.

Inicialmente, estabelecemos o momento em que a introdugao do tema
no sistema educacional deveria ocorrer e a abordagem que deveria ser
utilizada para apresentar o SIH. Em decorréncia da observacao da presenca de

obstaculos epistemoldgicos na estrutura cognitiva dos sujeitos de nossa
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pesquisa e da associacdo desses obstaculos com a abordagem metaforica
bélica, defensiva e protecionista, estabelecemos que a abordagem do tema
deveria ser ndo metaférica, ampla, conservadora e sistémica.

Optamos por introduzir o ensino do tema ja no primeiro segmento (nos
anos iniciais) do EF. Nao definimos série, para respeitar as diferentes opcdes
de organizagBes curriculares. Apontamos somente 0 inicio dos trabalhos
referentes ao ensino do SIH para quando o corpo humano fosse apresentado.
Buscamos com essa estratégia tratar o SIH desde o inicio do processo de
escolarizagdo como um sistema constituinte do corpo humano. Em razéo da
complexidade do tema, definimos que nesse nivel de escolaridade seriam
abordados o conceito homeostase, a apresentacao e a relacdo da acédo do SIH
com esse conceito e a constituicdo béasica do sistema (6rgdos e a sua
localizacdo no organismo) (Figura 24). Além disso, como ja anunciado,

preterimos a utilizacdo de metaforas no ensino.

|[Ensino Fundamental - anos iniciais
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Figura 24 — Esboc¢o de um desenho de uma proposta curricular para o ensino do SIH no EF
(anos iniciais).

Os pressupostos e os principios programaticos da TAS (AUSUBEL et
al., 1980; MOREIRA, 2011a; MOREIRA, 2011b) foram considerados para o
estabelecimento da organizacdo sequencial geral a ser seguida e o tipo de
tratamento a ser conferido ao do tema ao longo dos niveis de escolaridade que
constituem a EB. Assim, definimos que iniciariamos o ensino pela construcao
de conceitos mais amplos para, posteriormente, construir, desenvolver e
estabelecer relacbes com conceitos mais especificos. Para tanto,
promoveriamos ag¢fes para a diferenciacdo progressiva (a construgdo de

conceitos mais especificos) e para a reconciliacdo integradora (o
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estabelecimento de relagBes entre 0s conceitos mais especificos com o0s
conceitos mais amplos trabalhados inicialmente).

Em seguida, definimos os elementos a serem tratados no segundo
segmento (anos finais) do EF. Consideramos a organizacao curricular espiral e,
por isso, vinculamos primordialmente o tratamento do SIH & apresentagéo do
corpo humano. Selecionamos uma parcela de topicos pequena e que nao é
frequentemente tratada no EF. Justificamos essa op¢do com base nas
declaracdes dos professores que consideram o ensino desse tema complexo e
de dificil aprendizagem, particularmente para esse nivel de escolaridade. Por
conseguinte, muitos professores assumem nao realizar o ensino do tema e
muitos alunos declaram néo ter estudado o tema no EF. Dessa forma, ja que a
possibilidade de ndo realizacdo do ensino é elevada conforme a atual indicagédo
de organizacao curricular, consideramos razoavel elencar um nimero menor
de tépicos a serem ensinados nessa fase de formacao do aluno. Assim sendo,
definimos a Anatomia do SIH, a Fisiologia de seus componentes, em destaque
para a circulacdo de células pelo corpo, para interacdo celular (fagocitose,
liberacdo de perforinas, etc.), para a resposta inflamatoria, para o processo de
internalizacdo e/ou externalizacdo (processamento e apresentacédo) de
antigenos de natureza enddgena e a relacdo desse fenébmeno com a interacéo
com os linfocitos, de forma superficial, sempre reconciliando de forma
integradora com a ideia da manutencdo da organizacdo estrutural do
organismo. Relegamos o ensino dos principios das vacinas e dos soros no EF,
pois julgamos tais conhecimentos como complexos demais para serem
introduzidos nesse nivel de escolaridade. Para a aprendizagem adequada
desses tOpicos sdo necessarios muitos conceitos subsuncores da Biologia
Celular e Molecular e da Quimica que, em geral, sdo apresentados e tratados
no EM. Portanto, h4 uma grande chance de o sujeito ndo apresentar prontidao,
ou seja, 0s conhecimentos necessarios em sua estrutura cognitiva para a
ocorréncia de aprendizagem significativa (o estabelecimento de relacdes entre
as novas informacgdes e 0s conhecimentos prévios do sujeito) dos processos e
fenbmenos associados a producado de soros e de vacinas. Consequentemente,
se realizado o ensino desses temas nessas condicbes, a construgao do
conhecimento/conceito, segundo Moreira (2011a) e Ausubel et al. (1980), sera

mais dificil de ocorrer. Dessa maneira, em virtude dessas consideracoes, para
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evitar a estigmatizacdo do tema como de dificil aprendizagem, recomendamos
a realizacdo do ensino do mesmo somente no curso de EM. Acreditamos que a
consideracéo dos pressupostos da TAS para a tomada de deciséo sobre o que,
quando, como, para quem e em que contexto ensinar favorecam o
desenvolvimento da percepcdo da natureza das dificuldades enfrentadas no
ensino e da visualizacdo das alternativas para evitar, minimizar e/ou superar 0s
problemas referentes a realizacdo do ensino. Escolhas como essas podem ser
determinantes para 0 sucesso ou nao dos processos ensino e da
aprendizagem. Contudo, sob a perspectiva da TAS, a intengdo do sujeito em
relacionar os seus conhecimentos aos novos conhecimentos, essencialmente,

nao pode deixar de ser considerada (Figura 25).
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Figura 25 — Esbo¢o de um desenho de uma proposta curricular para o ensino do SIH no EF
(anos finais).

No EM o ensino do SIH se voltaria para a retomada dos conhecimentos
ja trabalhados no EF e para a apresentacdo mais detalhada da resposta
inflamatoria, das doencgas autoimunes, dos processos de desenvolvimento das
respostas imunes celular e humoral, da producdo e acédo de vacinas e soros,
da introducdo dos processos alérgicos e das relacdes de tolerancia
imunoldgica. Diferente do tratamento conferido ao tema no EF, cujo foco nessa
proposta curricular é tratar de acfes de natureza enddégena, no EM
extrapolariamos a acdo do SIH as interacdes com elementos de natureza
exdgena. Entretanto, independentemente do fendmeno tratado por meio da
diferenciacao progressiva do tema, a reconciliagdo sempre seria realizada em

prol da construgdo e do desenvolvimento de uma visdo ampla de acéo
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sistémica, homeostética, ecoldgica, conservadora de estrutura organica, enfim,

biofisioldgica (Figura 26).
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Figura 26 — Esboco de um desenho de uma proposta curricular para o ensino do SIH no EM.

Reiteramos que a associacdo e o uso terminologia metaférica seria
evitada durante todo o processo de escolarizacdo. Os conhecimentos sobre
resposta imune humoral e a histéria da vacina seriam apresentados somente
na fase final de formacdo do sujeito. Com essa medida intencionamos
postergar a associacao da metafora bélica, de senso comum, ao contexto de
aprendizagem escolar do SIH.

Reconhecemos a potencialidade das metaforas associadas ao SIH.
Essas se constituem com subsuncores plenamente estabelecidos na estrutura
cognitiva dos alunos. Sado de dominio dos sujeitos, de facil acesso,
compreensao e, principalmente, de estabelecimento de interagdo. Essas
caracteristicas favorecem demasiadamente a aprendizagem. Porém, no caso
do SIH e da Imunologia Béasica, essa aprendizagem néao sera correta. Contudo,
sera potencialmente significativa, de dificil obliteracdo (esquecimento). Esses
atributos possivelmente favorecerdo o0 desenvolvimento de obstaculos
epistemoldgicos (de aprendizagem) para a aprendizagem de outros conceitos.
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Por isso, preconizamos a utilizacdo de termos simples e de natureza bioldgica,
relacionada a fendbmenos ja conhecidos pelos alunos, e recomendamos evitar a
utilizacao de terminologia metaférica durante o ensino do tema.

No que se refere a histéria da Imunologia, apontamos que a sua
utilizacdo no ensino ndo deva ser tratada como um elemento introdutério do
tema. Concebemos que a sua adogado nessas circunstancias favoreca a uma
apresentacao de elevado grau de complexidade, jA que a mesma tem como
base o desenvolvimento do tema partindo de um conhecimento especifico que
demanda muitos subsuncores (conceitos) também especificos, que na maioria
das vezes ndo séo relacionados com conceitos mais amplos. De acordo com
os estudos de Cafal (2008) e de Martinez e Catalan (2014) esse tipo de
apresentacao (ensino) direciona a aprendizagem para a compartimentalizacéo
do conhecimento. Isto é, para o estudo de particularidades, muito especificas,
sem o estabelecimento de relacbes com o todo onde acontece o fenémeno.
Ademais, por conta da demanda de subsuncores, o tratamento, na auséncia
desses, se torna superficial, e 0 uso das metaforas essencial para a promog¢ao
do didlogo. O mau uso desse recurso, pela ndo substituicdo desse pelo
conhecimento alvo, resulta na manutencdo do entendimento do fenémeno
somente pela metafora, o que configura uma falsa (e limitada) compreenséo do
tema. Como observamos nesta pesquisa e em outras também desenvolvidas
por n6s (ANDRADE, 2011; ANDRADE et al., 2013; ANDRADE et al., 2016),
esse tipo de uso é frequente, ndo favorece o0 ensino e tampouco a
aprendizagem. Por isso, recomendamos insistentemente o desenvolvimento do
ensino valendo-se dos conhecimentos bioldégicos mais amplos para os
imunolbégicos mais especificos, por meio de linguagem nao metaférica. A
sintese completa do esbo¢co do desenho desta proposta de organizagao
curricular encontra-se no quadro 19.

Em suma, segundo esse desenho, o ensino do SIH seria iniciado nos
anos iniciais do EF sob a perspectiva ampla pela qual os conhecimentos mais
gerais acerca da Biologia conservadora e da anatomia do SIH seriam
apresentados aos alunos. Caberia & segunda etapa do EF a apresentagéo e o
inicio do desenvolvimento da Anatomia e da Fisiologia do SIH, enfocando as
acOes enddgenas como: a circulacao de células pelo corpo; a interacao celular

para manutencdo da organizacao; fagocitose; liberacdo de perforinas; demais
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interacdes entre o SIH e os sistemas de 0rgéos; a resposta inflamatéria, o
processamento e a apresentacdo de antigeno endogeno, interacdo com
linfécitos; cancer; fratura 0ssea; hematomas e as doencas autoimunes. Ja ao
EM caberia o tratamento e o desenvolvimento da Anatomia do sistema sob a
perspectiva exogena, considerando as interacdes ecologicas, o fluxo de
energia e os ciclos da matéria, sem abandonar a perspectiva enddégena e as
relacbes dessas duas perspectivas com 0Ss conceitos de homeostase e
autopoiese. Nesse nivel de escolaridade, seria abordada com mais detalhes a
Fisiologia dos componentes constituintes do SIH e os fendmenos vinculados as
respostas imunes, em especial a humoral, tolerancia imunoldgica,
desenvolvimentos de soros, vacinas, as relacbes sociais, histéricas e
epistemoldgicas vinculadas a producdo dos conhecimentos, entre outros. Em
suma, a Biologia conservadora e a Anatomia do SIH seriam a base introdutoria
para o ensino da Imunologia Basica na EB. Posteriormente seriam ensinados
0s topicos relacionados a Anatomia e a Fisiologia enddgena e, finalmente, as
interages exogenas realizadas pelo SIH. Em todas as etapas do ensino seria
promovida a reconciliagdo integradora dos novos conhecimentos com
diferentes ideias centrais (conceitos estruturantes) como homeostase,
autopoiese, fluxo de energia, ciclo da matéria e com conceitos amplos

(relacdes ecoldgicas, nutricdo, metabolismo energético, entre outros).

Quadro 19 — Sintese do esboco de um proposta curricular para o ensino do SIH na EB

1° Segmento (anos iniciais) do Ensino Fundamental
+ Introducao de ideia mais ampla (ideia central/conceito estruturante) > HOMEOSTASE

* Apresentacdo do SIH sob a perspectiva conservadora:
. Definicdo da agéo (relacionar com a manutengéo da organizacdo do corpo);
. Constituicdo anatdémica basica.

2° Segmento (anos finais) do Ensino Fundamental
+ Desenvolvimento de ideia mais ampla (ideia central/conceito estruturante) > HOMEOSTASE

e

< Introducao de ideia mais ampla (ideia central/conceito estruturante) > AUTOPOIESE

* Apresentacdo do SIH - interacdes de natureza endogenas sob a perspectiva conservadora:
. Anatomia;
. Fisiologia:
- Circulagéo de células pelo corpo;
- Interagcdo/acao celular para manutencao da organizacao (Fagocitose, liberagdo de perforinas,
Interacéo com linfdcitos, internalizagéo e externalizagéo de antigeno)
- Resposta inflamatdria, doenca autoimune, cancer, fratura 6ssea, hematoma.

Ensino Médio
< Desenvolvimento de ideias mais amplas (ideias centrais/conceitos estruturantes) -
HOMEOSTASE, AUTOPOIESE, FLUXO DE ENERGIA, CICLO DA MATERIA

* Retomada e detalhamento dos conceitos ja trabalhados: SIH - interagbes de natureza
enddgenas sob a perspectiva conservadora; - Anunciar as interagées de natureza exégena sob a
perspectiva conservadora

* Fisiologia do SIH - tratamento do tema sob a perspectiva conservadora:

- Respostas inflamatéria, imune celular e imune humoral.
* Apresentacao introdutoria: Alergia e Tolerancia imunolégica.
* Histéria da Imunologia; Producéo de soros e vacinas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

“Quando tinhamos todas as respostas, mudaram as
perguntas.” (Eduardo Galeano)

Buscamos com este estudo apresentar subsidios para fomentar o
aprofundamento das discussdes sobre as qualidades, deficiéncias, limitagcbes e
formas de realizacdo do ensino e da aprendizagem de Imunologia. Para tanto,
apresentamos analises sobre as concepc¢fes de alunos do EF e do EM e de
professores, que atuam nesses nhiveis de ensino, sobre Imunologia e SIH.
Apresentamos, também, os dados acerca da insercdo do SIH no organismo
humano e da abordagem conferida a esse nos LD aprovados pelos PNLDs
(2011 e 2012), bem como a analise da insercdo do SIH nos documentos
oficiais que balizam a Educacéo Basica brasileira.

Alertamos gue néo intencionamos condenar os documentos norteadores
da educacao, os LD e tampouco a acdo dos professores. A nossa intencao foi
apresentar um recorte diagnoéstico do panorama do ensino de Imunologia na
EB e alertar sobre as possiveis dificuldades e influéncias relacionadas a
interacdo entre os lugares comuns da educacdo. Buscamos com esta
pesquisa, por meio da andlise dos lugares comuns, compreender parte da
natureza das dificuldades apontadas pela literatura sobre o ensino e a
aprendizagem do referido tema. Focamos em descrever e em analisar 0s
dados e situacles passiveis de associacdo aos problemas, ja relatados pela
literatura, relacionados aos lugares comuns do ensino e da aprendizagem de
Imunologia. Ademais, buscamos fornecer elementos para fundamentar e
corroborar com o desenvolvimento de atividades de enfrentamento e
superacdo dos obstaculos para a realizacdo de um ensino que venha a
proporcionar melhores condi¢des para a aprendizagem da Imunologia e do SIH
no sistema educacional brasileiro.

Assim, verificamos que os resultados encontrados referentes a insercao
e a abordagem conferida ao SIH e a Imunologia nos documentos oficiais
apontam para uma discreta e contraditoria presenca do tema nas indicacdes
para o ensino. Tanto o texto dos PCNEF, como os PCNEM, PCN+ e das OCN
recomendam, em seus preambulos introdutérios, o ensino do tema de forma
ampla e dialdgica, com conhecimentos de diferentes naturezas (por meio de

didlogo interno e externo). Porém, quando esses documentos apresentam as
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recomendacfes voltadas especificamente para o ensino de topicos da
Imunologia, observa-se que ndo ha a indicacdo e tampouco a valorizacdo da
relacdo com outros temas, ideias centrais e/ou temas integradores. Apesar do
EM ser complementar ao EF, os documentos norteadores do ensino
supracitados para esses diferentes niveis de escolaridade ndo estabelecem um
didlogo (conexao e articulacdo) claro entre si sobre a conducdo do ensino de
Imunologia e SIH na EB. As indicacbes para 0 ensino sdo compactas e,
geralmente, restritas a uma Unica abordagem tematica, a metaforica bélica, e
ao tratamento didatico fragmentado que enfatiza a resposta imune humoral.
Por essa razdo, apontamos a necessidade de considerar referenciais mais
amplos e atuais para a ampliacdo da discussdo, além da precisdo de
realizagdo de uma revisédo sobre a abordagem dada ao tema nesse contexto. A
Imunologia, como Biociéncia contemporanea, apresenta diferentes e
divergentes perspectivas de abordagens e de interpretacdo dos fendmenos
bioldgicos relacionados ao Sl e a sua atuagcdo nos organismos. Entretanto, foi
observado que essas abordagens néo tém sido devidamente contempladas
nos textos das recomendacgfes apresentadas pelos documentos oficiais que
conduzem e orientam a direcéo da EB brasileira.

Salientamos a necessidade de discussdes perenes e de atualizactes
das demandas e dos documentos referentes ao ensino e a divulgacdo dos
conhecimentos cientificos. Essa necessidade dever enfatizada, e as
discussbes e atualizacbes devem ser continuas, em razdo da natureza da
producdo do conhecimento, das demandas de uma sociedade dita do
conhecimento, que vive em constante transformacao, e da influéncia que tais
documentos parecem exercer sobre a elaboracéo dos LD, a materializagdo do
curriculo por meio da acao docente e da aprendizagem discente.

Mediante a analise dos LD do PNLD 2012 e do PNLD 2011, verificamos,
como nos documentos que norteiam a EB no Brasil, a adoc¢do predominante da
abordagem validada pela metafora bélica para apresentacdo do SIH. De
maneira geral, o tratamento didatico conferido ao tema apresentou pouca
integracdo com os demais temas tratados pelo LD e era constituido por
perspectivas epistemologicas com menor sofisticagdo conceitual. Além disso, o
S| foi inserido de quatro maneiras diferentes no organismo humano pelas

distintas colecdes de livros do EM. Ja4 nas cole¢cbes do EF, o SIH foi
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apresentado de forma dispersa (sem reconciliagdo conceitual integradora) ao
longo dos volumes das colec¢des. Portanto, sugerimos que a apresentacao do
SIH presente nos livros analisados corrobora para instituicho de uma visao
confusa, limitada e variada da Biologia do SIH que pode comprometer 0 ensino
e a compreensdo ampla dos fenbmenos imunobiolégicos relacionados a saude
e a doenca. Frente a essa observacdo, sugerimos que a complexidade
atribuida, pela literatura e pelos professores, aos processos de ensino e de
aprendizagem de Imunologia tenha relacdo com a forma de apresentagdo dos
conhecimentos desse tema operada pelos LD e reproduzida pelos professores.
Compreendemos que o montante de conhecimentos acerca da Imunologia e do
SIH é extenso. Porém, cogitamos que a apresentacdo (organizacao
sequencial) difusa e fragmentada do SIH ao longo da EB o torna mais
complexo do que de fato ele é.

Diante desse cenario, destacamos a importancia do aprofundamento das
investigacdes para subsidiar discussbes e reflexdes sobre a influéncia de
diferentes abordagens e apresentacbes do Sl para e na compreensdo da
constituicdo anatémica e fisiolégica do Sl e de sua inser¢do do corpo humano.
Alertamos também sobre a relevancia de estudos acerca da atencdo a ser
dada a apresentacdo desses conhecimentos aos alunos e leitores, nos
diferentes eventos educativos que envolvem o uso de LD, uma vez que esses,
pela sua ampla distribuicdo e utilizacdo nas escolas publicas, exercem grande
influéncia no processo educacional e, consequentemente, na formacédo do
cidadao brasileiro.

Notamos que, apesar das OCN e dos PCN, de forma geral, assumirem
predominantemente uma viséo filosofica racionalista discursiva para o ensino
de Ciéncias e, entdo, indicarem o tratamento integral dos temas de ensino de
Ciéncias e Biologia, nem sempre os LD seguem as recomendagfes gerais
propostas. Os nossos resultados apontaram para uma apresentacao do SIH
fragmentada, limitada, heterogénea dentro das cole¢bes de LD e com pouca
relacdo entre as partes do organismo com o todo do mesmo. Entretanto,
observamos que os textos dos LD apresentavam os conhecimentos acerca da
Imunologia e do SIH de acordo com as recomendacdes especificas para a
estruturacdo do ensino de Imunologia. Por isso, depreendemos que as

orientacdes e as indicacdes de natureza pragmatica prevalecem na construcéo
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dos materiais didaticos sobre as recomendages e consideracdes tedricas mais
gerais, de ordens epistemoldgica e/ou ideoldgica. Essa constatacdo também foi
observada no que se refere ao ensino declarado pelos docentes que
participaram desta pesquisa, jA que esse parece seguir a apresentacao do
tema conferida pelos LD. Em consequéncia, de maneira geral, o SIH ndo era
compreendido e tampouco apresentado pelos lugares comuns ‘professor e
‘aluno’ como um sistema de 6rgaos integrado a outros sistemas, que encontra-
se em constante interacdo com o ambiente, como é indicado pelas OCNEM
(BRASIL, 2008a).

Dessa forma, reiteramos a nossa preocupag¢ao com 0s conteudos e com
a forma em que esses sao apresentados de forma explicita nos documentos
que orientam a EB brasileira. Justificamos a nossa indicacdo de necessidade
de reflexdo e, possivelmente, de revisdo, em razdo de nossos resultados
apontarem que os PCN servem de modelo (base) para a constituicdo dos LD,
gue sao usados pelos professores para constituicdo da pratica de ensino. Além
disso, destaca-se que os LD e os professores ndo tratam do SIH além das
recomendacdes apresentadas pelos documentos que orientam a realizagcéo do
ensino na EB. Os professores declararam que, quando apresentavam o tema,
pouco dialogavam com outras areas de conhecimentos e com ideias centrais
da Biologia, mesmo quando a indicacdo de ‘didlogo’ era solicitada.
Observamos que esse perfil de relagcdo com o conhecimento acerca do SIH era
semelhante ao perfil das respostas fornecidas pelos alunos sobre esse tema.
Assim, inferimos que a acdo docente culmina com a reproducédo de um tipo de
construcdo cognitiva em que a interacdo conceitual ndo é fomentada.

Destacamos que, surpreendemente, foi observado que os documentos
PCNEF e PCNEM influenciavam de maneira inversa os niveis de ensino para
quais esses se destinavam. Assim, verificamos que a apresentacao do SIH nos
livros do EM seguia, essencialmente, as recomendacdes presentes nos
PCNEF e os textos, sobre o SIH, presentes dos LD desenvolvidos para o EF
eram estruturados, basicamente, conforme as indicagbes presentes nos
PCNEM. Ou seja, nesse Ultimo caso, as informagcBes eram apresentadas de
maneira difusa, sem um contorno bem definido. Interpretamos essa ocorréncia
como uma decisdo acertada dos autores dos LD, independentemente das

limitacbes observadas nos LD analisados. Assumimos essa leitura e,
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consequentemente, essa posicao diante dos dados, baseados nos
pressupostos legais dos Ensinos Fundamental e Médio que predizem que no
EF os grandes temas devem ser tratados de forma introdutoria e que esses
devem ser aprofundados e desenvolvidos com maior abrangéncia no decorrer
do EM.

Quanto ao levantamento das percepcdes dos alunos sobre o tema,
ressaltamos a sua pertinéncia para o processo educativo, pois o conhecimento
é construido na escola e fora dela, socialmente e historicamente. Assim,
conhecer as percepcdes dos alunos antes da realizacdo do ensino se faz
importante, pois esses alunos trazem consigo conhecimentos, que devem ser
considerados pelos docentes, e que influenciardo decisivamente, juntamente
com a sua disposicéo para aprender, a aprendizagem do tema no desenvolver
das aulas.

Verificamos similaridades entre as percepcdes dos alunos e dos
professores sobre a atuacédo do SIH. No contexto desta pesquisa, a atribuicéo,
quase que na sua totalidade, de acdes bélicas ao sistema imune, como ataque
e defesa destinados a protecdo do organismo e manutencdo da saude, essa
como um estado de isencdo (auséncia) de microrganismos no organismo,
pareceu-nos limitada e presente nos diferentes niveis de ensino. Sinalizamos
que limitacdo se refere a compreensdo da acdo do SIH restrita a visdes
epistemologicas menos complexas, ndo contemporaneas e de naturezas
realista ingénua e empirista clara e positivista, majoritariamente.

Sugerimos que tal percepcéo possa comprometer aprendizagens futuras
relacionadas ao tema Imunologia, a compreensao do global da atuacédo do Sl
nos organismos, das relacBes ecoldgicas e dos estados de saude e doenca,
configurando-se, assim, como um obstaculo epistemoldgico. Por conseguinte,
caso, nesse contexto, as percepcdes dos alunos sejam desconsideradas no
processo de ensino, espera-se que os alunos nao venham reformar as suas
percepcbes a respeito da Imunologia. A auséncia dessa reforma em sua
estrutura cognitiva podera impedir a aprendizagem adequada e coerente de
diferentes e plurais perspectivas cientificas acerca do tema.

Ademais, as percepgcOes reveladas pelos sujeitos dessa pesquisa
parecem indicar a necessidade de realizacdo de um ensino de Imunologia, em

seus diferentes niveis (Basico [Fundamental e Médio], Técnico e Superior), que
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valorize perspectivas epistemoldgicas mais complexas, mais atuais e que
favorecam a comunicacédo interna entre os conhecimentos da area biolégica.

Observamos uma forte influéncia do ensino e das aprendizagens
realizadas no Ensino Fundamental na constituicdo das concepc¢des dos alunos
do Ensino Médio acerca dos conhecimentos de Imunologia e do SIH. Por isso,
assinalamos a necessidade de realizacdo de pesquisas de cunho cognitivo
para entender o processo desse fendbmeno observado.

Nessa direcdo, destacamos a importancia da realizagdo de outros
estudos em outros niveis de ensino para subsidiar discussdes e reflexdes
sobre o que nos parece ser a visao limitada e socialmente compartilhada sobre
a Imunologia e o SIH. Da mesma forma, destacamos a importancia da
realizacdo de pesquisas sobre a atencédo a ser dada a esses conhecimentos
trazidos pelos alunos no evento educativo.

Outrossim, reiteramos a indicacdo de revisdo dos documentos
norteadores da EB brasileira em razdo da influéncia que esses parecem
exercer sobre a elaboracdo dos LD, a materializacdo do curriculo por meio da
acao docente e a aprendizagem do SIH. Apuramos, em contradicdo ao que a
literatura aponta sobre a influéncia e a penetracdo das recomendacgbes e
orientacbes presentes nesses documentos na educacdo e no ensino de
Ciéncias, que tais indicacdes chegam até a escola e sdo materializadas nos
curriculos, no ensino e na aprendizagem. No caso do ensino de Imunologia e
do SIH, pode-se dizer, inclusive, que os PCN se constituem efetivamente como
referéncia nacional para elaboracdo de LD e, no contexto dessa pesquisa,
como referéncia para realizacdo ou ndo do ensino do SIH. Observamos que os
PCN apresentam indicacbes acerca de um determinado conjunto de
conhecimentos socialmente elaborados que séo efetivamente apresentados
aos alunos e desenvolvidos pelos professores. Por isso, € importante
aprofundar as discussfes sobre a dimensbes epistemoldgicas que sédo
veiculadas e que circulam pelos lugares comuns do ensino de Imunologia e do
SIH na EB brasileira.

Reconhecemos que este estudo € limitado a um diminuto recorte da
realidade da EB brasileira. Portanto, compreendemos que Sao necessarias
maiores e profundas investigacdes para a ampliacdo do conhecimento das

demandas gerais relacionadas ao ensino de Imunologia. Contudo, mediante os
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resultados encontrados a respeito das recomendacoes e diretrizes dos PCN e
da LDB, sugerimos que parte da populacdo brasileira ndo possui acesso ao
conhecimento cientifico basico e estruturado, referente ao tema Imunologia
Basica.

Essa situagdo apontada se configura de forma contraditoria, uma vez
gue o tema Imunologia é considerado imprescindivel para vida em sociedade,
para o exercicio da cidadania e para compreensédo da vida, como resultado de
fenbmenos biosocioecoldgicos, além de fisicomentais. Ressaltamos que esse
cenario se encontra em consonancia com o quadro do ensino e da divulgacéo
cientifica de Ciéncias no Brasil, apresentado na literatura da area.

Verificamos que tanto os alunos, como os professores, 0s livros
didaticos e os documentos analisados enfatizam em suas respostas e textos 0s
eventos imunolégicos, basicamente, como restritos a acbes voltadas a
eliminacdo de agentes, de natureza exogena, presentes no organismo.
Relacionada a essas situacfes, a resposta imune humoral prevalece nos
discursos e nos textos dos sujeitos e dos demais lugares comuns do ensino
sobre todas as demais acdes inerentes ao Sl, em especial, sobre a resposta
imune celular. Essa Ultima, por vezes, foi esquecida, desconsiderada, dita
como desconhecida, preterida e/ou negligenciada pelos sujeitos, pelos
documentos e livros pesquisados. Esses dados apontam para o um perfil de
ensino  contraditério a tendéncia da producdo de conhecimentos sobre
Imunologia, j& que a academia tem preconizado a importancia da resposta
imune celular sobre a resposta imune humoral nas pesquisas realizadas sobre
a fisiologia do SI.

Sob o nosso olhar, tal achado indica a necessidade de revisdo e da
realizacdo de um ensino (curriculo) de Imunologia no contexto da EB brasileira.
Recomendamos que este valorize a anatomia e a fisiologia do SIH, além da
resposta imune humoral, por meio de uma abordagem biol6gica homeostatica
que preconize a compreensdo global do organismo e do conjunto de suas
interacdes internas e externas. Além disso, diante do exposto e das
observacbes por nos realizadas, defendemos que a linguagem metaférica de
cunho bélico ndo seja utilizada de forma arbitraria no ensino de Imunologia.
Justificamos essa proposicdo em razdo de nossos dados apontarem a relacéo

desse tipo de abordagem com efeitos fixadores e, consequentemente,
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promotores de obstaculos epistemoldgicos para aprendizagem do tema.
Acreditamos que as linguagens bioldgica, ecoldgica, sistémica e conservadora
sdo suficientes para apresentar o tema e para a construcdo de explicacdes
adequadas ao ensino e a aprendizagem do tema.

A transformacdo de préticas jA consolidadas ndo uma tarefa facil. Por
isso, para potencializar as mudancgas curriculares aventadas sugerimos a
criacdo de um Programa Nacional de Livro para o Professor, em busca de
mitigar parte dos problemas curriculares, de ensino e de aprendizagem de
Imunologia na EB e para atender as demandas da matéria de ensino e da
matéria pedagdgica. Ademais, apresentamos, com base em referenciais
classicos e da vanguarda da Imunologia e do ensino, um esboco para o
desenho de uma nova proposta de organizacdo curricular para o ensino de
Imunologia e do SIH na EB. Essa foi estruturada valendo-se dos principios da
TAS. Assim, propomos uma organizacao sequencial para o tema, com base na
apresentacdo e no desenvolvimento de conceitos mais amplos, inicialmente,
para 0os mais especificos por meio da diferenciacdo progressiva do tema e da
constante reconciliagéo integradora como conceitos amplos (ex:. homeostase).
Em suma, a Biologia conservadora e a Anatomia do SIH se constituiriam como
as bases introdutérias para o ensino da Imunologia Basica na EB.
Posteriormente, seriam ensinados os topicos relacionados a Anatomia e
Fisiologia enddgena e finalmente as interacdes exdgenas realizadas pelo SIH.

Outrossim, recomendamos a utilizacdo de referenciais contemporaneos
e de vanguarda para a elaboracdo dos documentos norteadores do ensino e da
EB, ja que, segundo a nossa pesquisa, estes parecem de fato orientar a acao
docente e a producéo literaria dirigida a EB.

Por fim, pelo recorte de nosso estudo exposto, anunciamos que a nossa
tese é que: nos espacos analisados, os lugares comuns encontram-se
fortemente relacionados no contexto do ensino formal da Imunologia e do SIH
na educacdo brasileira. Os documentos oficiais relacionados a constituicdo
curricular orientam, de fato, a elaboracdo dos materiais instrucionais
distribuidos pelo MEC (LD) e os professores no processo de construcao
curricular. Os professores assumem e seguem as orientagdes fornecidas pelos
documentos norteadores da educacao e realizam o curriculo elaborado com

base nas proposicdes apresentadas por tais documentos diretamente ou
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indiretamente, por meio da utilizacdo (consumo) dos LD. Os alunos aprendem
a Imunologia e o SIH sob a perspectiva desse curriculo. Porém, consideramos
gue os produtos de aprendizagens relacionados a Imunologia e ao SIH que séo
ensinados e aprendidos ndo sdo os melhores para o desenvolvimento do
pensamento cientifico da populagéo brasileira. Isto €, ndo sédo as informacdes e
as explicacdes mais adequadas as evidéncias contemporaneas e necessarias
a compreensdo ampla do tema e ao desenvolvimento do discente para o
exercicio da cidadania nas questdes que envolvem a participacdo e a tomada
decisdo com base em conhecimentos imunoldgicos. Portanto, apontamos que
esses produtos de ensino e de aprendizagem carecem de ser revistos e
reformulados.

O panorama desenhado pelos resultados e pelas consideragdes desta
pesquisa pode parecer demasiadamente negativo e até mesmo de dificil
transposicdo, porém, mesmo diante da probleméatica apresentada, apontamos
iniciativas que ja desenvolvemos que indicam que € possivel superar 0s
obstaculos epistemoldgicos e pedagdgicos relacionados ao ensino de
Imunologia na EB por meio de propostas de estratégias e de recursos voltados
para a aprendizagem ampla e relacional do tema (ANDRADE, 2011,
ANDRADE; LEMOS, 2011; MOREIRA, 2011c; ANDRADE et al., 2013;
ANDRADE et al. 2015; ANDRADE; BARBOSA, 2015; ANDRADE et al., 2016).
Esses trabalhos tratam da producdo, da aplicacdo e da pesquisa sobre
recursos didaticos (jogos e desenhos animados), estratégias e unidades de
ensino (sequéncias didaticas). Esses visam contribuir para o desenvolvimento
de solugdes para alguns dos problemas descritos nesta tese, tais como: as
dificuldades de ensino e de aprendizagem, que sdo amplamente conhecidos
por quem atua no ensino de Imunologia, porém pouco investigados com
profundidade na literatura.

Em conclusédo, consideramos que o conhecimento acerca dos lugares
comuns do ensino de Imunologia e a compreensdo de como esses lugares se
relacionam possibilitem superar parte das dificuldades enfrentadas nos
processos de ensino e de aprendizagem de Imunologia e do SIH. Assim,
esperamos com O nosso estudo contribuir para a ampliacdo desses
conhecimentos e, consequentemente, para a conducdo de praticas que

promovam a construcdo de conceitos e a autonomia do sujeito aprendiz, além
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de outras mais amplas e ainda mais favoraveis a aprendizagem significativa do
tema. Esperamos também colaborar para ampliacdo da discussdo sobre a
presenca dos conhecimentos de Imunologia na formacdo basica comum

nacional.
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APENDICE A - Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Aluno)

Rio de Janeiro, de de 20

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa A Imunologia na Educacéo Basica brasileira. A
sua participacdo ndo é obrigatoria. A qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora ou com a
instituicdo na qual vocé realiza os seus estudos (CEFET/RJ). O objetivo deste estudo é analisar as
relacdes da estrutura do conhecimento de Imunologia Basica dos alunos matriculados no do curso de
Ensino Médio do Centro Federal de Educagéo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ).

Sua participagdo nessa pesquisa consistird em sua participacdo nas aulas ministradas no curso de
extensdo em Imunologia Basica e na realizacdo das atividades de classe (questiondrios, exercicios e
discussfes de textos) propostas pela docente do curso. A sua participacéo neste projeto ndo lhe trari
riscos. E os beneficios estardo relacionados a oportunidade de vivenciar uma pratica educativa que lhe
oferecerd a possibilidade de constru¢do de conceitos de forma interativa com os seus conhecimentos
prévios relacionados ao tema Imunologia, diferente da pratica da aula exclusivamente expositiva,
frequentemente utilizada no ensino.

As informacg8es obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguraremos o sigilo sobre sua
participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo. Vocé recebera uma
cépia deste termo, no qual constara o telefone e o endereco institucional da pesquisadora principal, e de
sua respectiva orientadora na pesquisa, para que desta forma seja possivel tirar suas davidas sobre o
projeto e sua participacédo, agora ou a qualquer momento.

Informamos que as aulas e as atividades de classe serdo gravadas nos médulos de audio e video.

Viviane Abreu de Andrade - Pesquisadora*

Tania C. Aratjo-Jorge e Robson Coutinho Silva — Orientadores da Pesquisa**

Enderecos Profissionais:
* CEFET/RJ — UnED NI - Estrada de Adrian6polis, 1317 — Santa Rita, Nova Iguagu.
Telefone para contato: (21) 2886-8923

** | aboratorio de Inovagdes em Terapias, Ensino e Bioprodutos (LITEB) —Av.Brasil, 4365— Manguinhos, RJ.
Telefone para contato: (21) 2598-4220

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/ CPF/ n.° de
prontuério/ n.° de matricula , abaixo assinado, concordo em participar da pesquisa
“A Imunologia na Educacdo Basica brasileira”, como sujeito. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora Viviane Abreu de Andrade sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me
garantido que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupcdo de meu acompanhamento e/ou assisténcia no CEFET/RJ.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito participante

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito
em participar (Testemunhas sem vinculo com a equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP Fiocruz-IOC / Fundagdo Oswaldo Cruz/Instituto Oswaldo Cruz
Avenida Brasil, 4.036 — Prédio da Expansdo, Sala 705, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-360 / tel: (21) 3882-9011,
Fax: (21) 3882-9011, email: etica@fiocruz.br

312



Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Aluno Menor de idade)

Nova Iguagu, de de20_ .

O Aluno (a) sob o qual vocé é o responsavel legal esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa A
Imunologia na Educacéo Basica brasileira. A participacdo do(a) mesmo(a) ndo é obrigatéria. A qualquer
momento o(a) referido(a) aluno(a) podera desistir de participar e vocé€, como seu responsavel, podera
retirar 0 seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo a relagdo do aluno(a) com o
pesquisadora ou com a instituicdo na qual o aluno(a) realiza os seus estudos (CEFET/RJ). O objetivo
deste estudo é analisar as rela¢des da estrutura do conhecimento de Imunologia Bésica dos alunos
matriculados no do curso de Ensino Médio do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ).

A participagdo do aluno(a) nessa pesquisa consistira em sua participagdo nas aulas ministradas no curso
de extensdo em Imunologia Basica e na realizagdo das atividades de classe (questionarios, exercicios e
discussbes de textos) propostas pela docente do curso. Ndo havera riscos para o(a) aluno(a) neste
projeto. E os beneficios quanto a sua participacdo estardo relacionados a oportunidade do aluno(a)
vivenciar uma prética educativa que Ihe oferecera a possibilidade de construcdo de conceitos de forma
interativa com 0s seus conhecimentos prévios relacionados ao tema Imunologia, diferente da préatica da
aula exclusivamente expositiva, frequentemente utilizada no ensino.

As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguraremos o sigilo sobre a
participacéo do(a) aluno(a). Os dados nédo seréo divulgados de forma a possibilitar a identifica¢céo do(a)
mesmo(a). Vocé receberd uma coOpia deste termo, no qual constara o telefone e o endereco institucional
do pesquisador principal, e de seu respectivo orientador na pesquisa, para que desta forma seja possivel
tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

Informamos que as aulas e as atividades de classe serdo gravadas nos médulos de audio e video.

Viviane Abreu de Andrade - Pesquisadora*

Tania C. Araujo-Jorge e Robson Coutinho Silva — Orientadores da Pesquisa**

Enderecos Profissionais:
* CEFET/RJ — UnED NI - Estrada de Adrian6polis, 1317 — Santa Rita, Nova Iguagu.
Telefone para contato: (21) 2886-8923

** | aboratorio de Inovagdes em Terapias, Ensino e Bioprodutos (LITEB) —Av.Brasil, 4365— Manguinhos, RJ.
Telefone para contato: (21) 2598-4220

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/ CPF/ n.° de
prontuario/ n.° de matricula , abaixo assinado, concordo em autorizar a
participacdo do aluno(a) na pesquisa “A

Imunologia na Educagdo Basica brasileira”, como sujeito. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora Viviane Abreu de Andrade sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da participagdo do aluno(a)
supracitado(a) no estudo. Foi-me garantido que poderei retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto resulte em qualquer penalidade ou interrupgdo do acompanhamento e/ou
assisténcia do(a) referido(a) aluno(a) no CEFET/RJ.

Local e data

Nome e Assinatura do responsavel pelo sujeito participante da pesquisa:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito
em participar (Testemunhas sem vinculo com a equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP Fiocruz-IOC / Fundagdo Oswaldo Cruz/Instituto Oswaldo Cruz
Avenida Brasil, 4.036 — Prédio da Expansdo, Sala 705, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-360 / tel: (21) 3882-9011,
Fax: (21) 3882-9011, email: etica@fiocruz.br



Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Professor)

Rio de Janeiro, de de 2013.

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa A Imunologia na Educacéo Basica brasileira. A
sua participacdo ndo é obrigatoria. A qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relagdo com a pesquisadora ou com a
instituicdo na qual vocé realiza os seus estudos (XXXXX). O objetivo deste estudo € analisar as relacdes
da estrutura do conhecimento que constitui o curriculo de Imunologia Basica, do modo como este se
produz, dos professores e de sua maneira de ensinar com a aprendizagem do tema Imunologia, no
contexto da Educacgéo Bésica brasileira.

Sua participacdo nessa pesquisa consistird em sua participacdo na realizacdo das atividades de classe
(questionarios, exercicios e discussfes de textos) propostas pela investigadora responsavel pela
pesquisa. A sua participacdo nesse projeto ndo lhe trara riscos. E os beneficios estaréo relacionados a
oportunidade de vivenciar uma atividade educativa que lhe oferecera a possibilidade de reflexdo acerca
de conceitos do tema Imunologia.

As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguraremos o sigilo sobre sua
participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao. Vocé recebera uma
cépia deste termo, no qual constara o telefone e o0 endereco institucional da pesquisadora principal, e de
sua respectiva orientadora na pesquisa, para que desta forma seja possivel tirar suas duvidas sobre o
projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento.

Informamos que as atividades de classe serdo gravadas nos modulos de audio e video.

Viviane Abreu de Andrade - Pesquisadora*

Tania C. Araujo-Jorge e Robson Coutinho Silva — Orientadores da Pesquisa**
Enderecos Profissionais:

* CEFET/RJ — UnED NI - Estrada de Adriandpolis, 1317 — Santa Rita, Nova Iguagu.
Telefone para contato: (21) 2886-8923

** | aboratdrio de Inovag¢des em Terapias, Ensino e Bioprodutos (LITEB) —Av.Brasil, 4365— Manguinhos, RJ.
Telefone para contato: (21) 2598-4220

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/ CPF/ n.° de
prontuario/ n.° de matricula , abaixo assinado, concordo em participar da pesquisa
“A Imunologia na Educacdo Basica brasileira”, como sujeito. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora Viviane Abreu de Andrade sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me
garantido que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupgédo de meu acompanhamento e/ou assisténcia no CEFET/RJ.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito participante

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do sujeito
em participar (Testemunhas sem vinculo com a equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP Fiocruz-IOC / Fundagdo Oswaldo Cruz/Instituto Oswaldo Cruz
Avenida Brasil, 4.036 — Prédio da Expanséo, Sala 705, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-360 / tel: (21) 3882-9011,
Fax: (21) 3882-9011, email: etica@fiocruz.br



APENDICE B - Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO (no caso do Aluno menor de idade)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “A Imunologia na
Educacao Basica brasileira”. Neste estudo pretendemos analisar as relac6es da estrutura do
conhecimento que constitui o curriculo de Imunologia Basica, do modo como este se produz,
dos professores e de sua maneira de ensinar com a aprendizagem do tema Imunologia, no
contexto da Educagéo Basica brasileira.

Para participar deste estudo, o responséavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualguer momento. A sua participacéo é voluntaria e a recusa em participar ndo
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido(a) pela
pesquisadora que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera
identificado em nenhuma publicacdo. Sua participagdo nessa pesquisa consistird em sua
participagdo nas aulas ministradas no curso de extensdo em Imunologia Basica e na realizacéo
das atividades de classe (questionarios, exercicios e discussdes de textos) propostas pela
docente do curso. A sua participacao neste projeto ndo lhe trard riscos. E os beneficios estardo
relacionados a oportunidade de vivenciar uma pratica educativa que lhe oferecera a
possibilidade de construcdo de conceitos de forma interativa com 0s seus conhecimentos
prévios relacionados ao tema Imunologia, diferente da pratica da aula exclusivamente
expositiva, frequentemente utilizada no ensino.

Os resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Os dados e instrumentos utilizados
na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisadora responsavel por um periodo de 5 anos, e
apos esse tempo serdo destruidos. Vocé receberd uma copia deste termo, no qual constara o
telefone e o endereco institucional da pesquisadora principal, e de sua respectiva orientadora
na pesquisa, para que desta forma seja possivel tirar suas davidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualqguer momento.

Informamos que as aulas e as atividades de classe serdo gravadas nos médulos de audio e
video. Caso vocé nao deseje ser filmado marque um (x) no paréntese ao lado ( ).

Eu, , RG/ CPF/ n.° de prontuario/ n.°
de matricula , abaixo assinado fui informado(a) dos objetivos do presente estudo
de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel poderd modificar a decisdo de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que
concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Nova lguacu, de de 20

Assinatura do(a) menor Assinatura da pesquisadora responsavel

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP Fiocruz-10C
Fundacao Oswaldo Cruz/Instituto Oswaldo Cruz

Avenida Brasil, 4.036 — Prédio da Expanséo,

Sala 705, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-360

tel: (21) 3882-9011, Fax: (21) 3882-9011, email: etica@fiocruz.br

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: VIVIANE ABREU DE ANDRADE

ENDERECO: CEFET/RJ — UnED NI - Estrada de Adrianépolis, 1317 — Santa Rita, Nova Iguagu.
Telefone para contato: (21) 2886-8923
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APENDICE C - Questionario para identificacdo do perfil dos alunos

Identificacao:

Nome

Curso(s) de formacao

Instituicdo na qual cursou o ensino fundamental

Ano de conclusao do ensino fundamental

Formacéo continuada (Cursos e instituicdes)

Idade Sexo

Em que momento de sua formagado estudou Imunologia Béasica

( ) 1°segmento ensino fundamental ( ) 1° ()2 ()3° ()4° ( )5°
() 2°segmento ensino fundamental ( ) 6° ()7° ()8° ()9°

( ) Ensino Médio ()12 ()22 ()32

() Ensino técnico/profissionalizante. Curso(s):

() Curso(s):

( ) ndo estudou Imunologia Basica

* Em que contextos (Série, disciplina, tema...) da Educacéo Basica vocé estudou

topicos sobre Imunologia?
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APENDICE D - Questionario para identificacdo do perfil dos professores

Identificacao:

Curso de formacéao (Graduacéao)

Instituicdo na qual cursou a Graduagéo

Ano de conclusao do curso de Graduacéao

Formacéo continuada (Cursos e instituicdes)

Idade Sexo

Area de atuacao:

( ) 1°segmento ensino fundamental ( ) 1° ()2° ()3° ()4° ( )5°
() 2°segmento ensino fundamental ( ) 6° ()7° ()8° ()9°

( ) Ensino Médio ()12 ()22 ()32

() Ensino técnico/profissionalizante. Curso(s):

() Ensino Superior. Curso(s):

() P6s-graduacéo. Curso(s):

*Em que contextos (Série, disciplina, tema...) da
Educacdo Bésica vocé ministra ou ministraria topicos sobre Imunologia e/ou
Sistema Imune?

** Em sua opinido é relevante ministrar topicos sobre Imunologia na Educacéo
Basica? Justifique a sua resposta.

Questiv extra (foite orabente): Vooé carsou alpuma dise plina (vivealada a0 sea corso de gradusgis) que. Uratou egpecificanente. de
lwanoligia? Mo caso de resposta afimativa dexomive a diseipllya carsada?
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APENDICE E - Questionario de levantamento de percepcgdes associadas ao
tema Imunologia

Identificacéo:

Questao A: Qual o papel que o sistema imune desempenha (realiza) no contexto do
organismo humano?

Questao B: Cite (liste) palavras e/ou termos que vocé relaciona ao sistema imune.

Questao C: Qual é o resultado da atuacdo (ac¢do) do sistema imune no organismo?

Questao D: Identifique e descreva duas situagdes em que 0 seu sistema imune atua
e/ou atuard em seu organismo.
Situacgéo 01 -

Situacgéo 02 -

Questao E: Defina sistema Imune.

Questao F: Defina Saude.

Questao G: Defina Doenca.
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Questao H: Descreva o que acontece no organismo e/ou como ele atua (nos niveis
macro e micro) nos quadro de:

a) gripe

b) dengue

Questao I

| - Como devemos proceder (agir, o que fazer...) para se recuperar (se reestabelecer)
dos processos de:

a) gripe

b) dengue

Questado J: Como o sistema imune atua no processo de vacinagdo (descreva)?

*Vocé jafoi vacinado(a)? ( )Sim ( ) Nao

Questao K: Defina anticorpo.

Questao L: Descreva a acdo do anticorpo no organismo.

Questao M: Comente as sentencas abaixo

a) Agentes infecciosos sdo comuns, mas infec¢gdes sao raras.

b) Ha mais bactérias em seu organismo que células humanas!
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APENDICE F - Roteiro 01 de Entrevista semiestruturada

FUNDAGAO OSWALDO CRUZ - FIOCRUZ

Instituto Oswaldo Cruz
Pés Graduagdo em Ensino em Biociéncias e Saude

Roteiro de Entrevista

- Informe ao sujeito da pesquisa sobre a pesquisa e sobre o TCLE.

Bloco | — percepc¢éao de eventos biol6gicos que geram desequilibrio ao organismo
¢ O que acontece no organismo quando uma pessoa esta com gripe?
¢ O gue uma pessoa deve fazer para evitar o estabelecimento de um quadro de
gripe?
¢ O que uma pessoa dever fazer para tratar (um quadro de) uma gripe? Por qué?

¢ O que acontece no organismo quando uma pessoa esta com dengue?

e O gue uma pessoa deve fazer para evitar o estabelecimento de um quadro de
dengue?

¢ O que uma pessoa dever fazer para tratar (um quadro de) dengue? Por qué?

Bloco I
¢ O que deve acontecer para uma pessoa ficar doente?
¢ O que acontece no organismo quando uma pessoa esta doente?
¢ O que organismo faz quando uma pessoa esta doente?

e O que o organismo deve fazer (faz) para manter uma pessoa saudavel?
¢ O que acontece no organismo quando uma pessoa esta saudavel?
¢ O que organismo faz quando uma pessoa esta saudavel?

Bloco Il — percepgéo geral do reconhecimento e da atuacdo do sistema imune
e Qual é atuacéo (o papel) do sistema imune no contexto do organismo humano?

e O sistema imune lhe remete, faz lembrar, quais estruturas (partes) presentes
no organismo humano?

e Descreva uma situacao (evento), em que o0 seu sistema imune atua e/ou atuara
em seu organismo.

e Aponte em seu corpo a localizacéo do sistema imune.

- Agradecimento pela contribuicdo do(a) entrevistado(a), confirmar qualquer arranjo se
necesséria uma complementagdo e Informe para compartilhar os resultados da
pesquisa como parte constituinte de sua divulgacéo.
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APENDICE G - Roteiro 02 de Entrevista semiestruturada

FUNDAGAO OSWALDO CRUZ - FIOCRUZ

Instituto Oswaldo Cruz
Pés Graduagdo em Ensino em Biociéncias e Saude

Roteiro de Entrevista (exclusiva para professor)

- Informe ao sujeito da pesquisa sobre a pesquisa e sobre o TCLE.

e Em sua opinido € relevante ministrar tépicos sobre Imunologia na
Educacédo Basica? Justifique a sua resposta.

e Em que (como vocé planeja o curriculo, como € feita a selecao de
conteldos) vocé se baseia para planejar o ensino de imunologia?

e Quando vocé ensina Imunologia, de maneira geral, vocé costuma
relacionar o tema a ser ensinado com algum tema gerador e/ou com a
alguma ideia central?

No caso de resposta afirmativa, indique o(s) tema e/ou ideias centrais que vocé
utiliza no processo de ensino.

No caso de resposta negativa, se vocé tivesse que escolher (eleger), indique
o(s) tema e/ou ideias centrais que vocé utilizaria (poderia utilizar) no processo
de ensino de imunologia.

e Em seu curso de formacdo de nivel superior cursou a disciplina
Imunologia?
No caso de resposta afirmativa, indigue em que contextos (Série, disciplina,
tema...) da Graduagédo vocé estudou topicos sobre Imunologia?

- Agradecimento pela contribuicdo do(a) entrevistado(a), confirmar qualquer arranjo se
necessaria uma complementacdo e Informe para compartilhar os resultados da
pesquisa como parte constituinte de sua divulgacéo.

* Questives extras: Vooé atua na escole piblisa? Vacé adota limo dilitio? No caso do resposta positiva; Como ve escolbe o liro
diditico 7 Quais liswos diditivos vocé atifiza atuabhente ?
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APENDICE H - Catélogo para identificagéo de Livros didaticos

Marque um (x) na imagem que identifica o(s) livros didaticos que vocé utilizou em seus
estudos e/ou pesquisas.

* Livros didaticos — Ensino Fundamental

PNLD - CIENCIAS —
ANO 2011

24843CCL04

Olgz Santana
Anibal Fonseca
Erika Mozena

Saraiva Livreiros Editores

24835C0L04

Fernando Gewandsznajde:

CIENCIAS NATURAIS
- APRENDENDO

Editors Atica

24844C0OLO4

Citncias
Eduardo Leite do Canto Natarais
Editora Moderna

24837C0L04

CIENCIAS, NATUREZA &
_COTIDIAN(

24845CCL04

Carlos Augusto da Costa Basros
Wilson Roberto Paulino

Editora Atica

Carlos Kantor

José Triveliato

Iulio Foschini Lisbea
Marcelo Motokane
Siivia Trivellato

Editora FTD

CIENCIAS

INTE
22838C0L04

CONSTRUINDO
ENCIAS
4

OLO

Jenner Procopio Alvarenga
José Luiz Pedersoli

Moadr Assis D’ Assuncio Filho
Wellingten Caldeira Gomes

Carmen Mariz de Caro

Helder de Figueiredo = Faula

Mairy Barbosa Loureiro dos Santos
Maria Emilia Caixeta de Castro Lima
Nilma Scares da Silva

Oslando Gomes de Aguiar Junicr
Ruth Schmitz de Castio

Selma Ambrosina de Moura Braga

Editora Positivo

CIENCIAS - ATITUDE E
_ CONHECIMENTO

Editorz Scipione

24839CCL04
Mariz Cecilia Guedes Condeixa
Maria Teresinha Figueirtedo P_ERSPECI“[AQEMC]AS
A A i

Ediora FTD 24964CCL04

Ana Maria dos Szntos Pereira

. Anz Paulz Damato Bemfeito

C—

Caslos Eduardo Cogo Pinto
Margarida Carvatho de Santana
Monics de Cassia Vieira Waldhelm

CIENCIAS BJ - EDICAO

Editora do Brasil

248400104
PROJETO RADIX -
CIENCI

24988C0L04

Maz=celo Jord3o
Nélic Bizzo

Editora do Brasil
Elisangela Andrade Angelo
Kartina Alessandra Pesséa da Silva
Lecnel Delvai Favalli

Editora Scipione
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Marque um (x) na imagem que identifica o(s) livros didaticos que vocé utilizou em seus
estudos e/ou pesquisas.

* Livros didaticos — Ensino Médio

PNLD 2012 -
Biologia

Biologia - Amabis e
Martho

Editora Moderna

Bio — Sonia Lopes e
Sérgio Rosso

Editora Saraiva

Materia ge Biologia Hoje — Sérgio
arvaigacts &2

Editora Atica Linhares e Fernando

Biologia — César, Sezar ‘ ™ Gewandsnajder
e Caldini

B l O L O G l A Editora Saraiva

/‘\ ") sanuaLDO PORESSOR
(Mm— 0 san D fce

Editora Atica

Novas Bases da
Biologia — Nélio Bizzo

Editora Atica

Godwak e Mattos

CODIGO 2 : g
Ssoiico5. o0 Biologia— Pezzi,
Editora FTD

PEZZI
GOWDAK
MATTOS

Biologia — Ser
protagonista — Catani,
Bandouk, Carvalho,
Santos, Aguilar, Salles,
Oliveira, Nahas,
Campos e Chacon

Biologia — Mendonga e
Laurence

. N %
Editora Nova Geragdo EdigBes SM
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Marque um (x) naimagem que identifica o(s) livros didaticos que vocé adota e/ou adotou
para desenvolver o planejamento de aulas e/ou para a realizacdo do ensino de Ciéncias.

* Livros didaticos — Ensino Fundamental

PNLD - CIENCIAS —
ANO 2011

24843CCi04

Olga Santana
Anibal Fonseca
Erika Mozena

Saraiva Livreiros Editores

CIENCIAS
24835CCL04

Fernando Gewandsznzjder

CIENCIAS NATURAIS
- APRENDENDO

Editora Atica

24844C0OL04 O
Ciéncias

Eduardo Leite do Canto Natarais

Editora Moderna

24837C0L04

Carles Augusto da Costa Basros CIENCIAS, NATUREZA &

Wilson Reberto Paulino . _COTIDIAN!

24845CCL04

Editora Atica —

José Trivellato

Ialio Foschini Lisbea

S — Marcelo Motckane

Silvia Trivellato

Editora FTD

CIENCIAS CONSTRUINDO
22838C0L04 CQN§CJ§NC|A5r i
24850C0L04

Jenner Procépio Alvarenga
José Luiz Pedersoli

Moadir Assis D Assungio Filho
Wellington Caldeira Gomes

Carmen Maria de Caro

Helder de Figusiredo e Faula

Mairy Barbosa Loureiro dos Santos
Maria Emilia Caixeta de Castro Lima
Nilmaz Scares da Siha

Oslando Gomes de Aguiar Jinics
Ruth Schmitz de Castio

Selma Ambrosina de Moura Brags

Editora Positivo

CIENCIAS - ATITUDE E

Editora Scipione

24839CCL04
Mariz Cecllia Guedes Condeixa Z
Maria Teresinha Figueiredo ——— ; - — ,,IERSPEQHMACENCJAS
= ] 4964COL

Editora FTD = 24964CCL04

Ana Maria dos Santos Pereira

Ana Paula Damato Bemnfeito

(- SRR

Caslos Eduardo Cogo Pinto
Margarida Carvatho de Santana
Monica de Cassia Vieira Waldhelm

CIENCIAS BJ - EDICAO

Editora do Brasil

24840C0L04
PROJETO RADIX -
: 2

24988CCLo4

Ma:celo Jordso
Nélic Bizzo
Editora do Brasil
tlisangela Andrade Angelo
Karinz Alessandra Pessda da Silva
Lecnel Delvai Favalli

Editora Scipione

" e
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Marque um (x) naimagem que identifica o(s) livros didaticos que vocé adota e/ou adotou
para desenvolver o planejamento de aulas e/ou para a realiza¢do do ensino de Biologia.

* Livros didaticos — Ensino Médio

PNLD 2012 -
Biologia

. 2 ;

A 0a s e
33028cmn 20

CODIGO
25031COL20

BIOLOGIA

ANUAL DO PROFESSOR

MANUAL DO #ROPESSOR

Bio — So6nia Lopes e
Sérgio Rosso

Editora Saraiva

Biologia — César, Sezar
e Caldini

Editora Saraiva

Biologia — Pezzi,
Godwak e Mattos

Editora FTD

Biologia— Mendonga e
Laurence

Editora Nova Geragdo
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Biologia - Amabis e
Martho

Editora Moderna

Biologia Hoje — Sérgio

Materiai g
s e Linhares e Fernando
m \ - Gewandsnajder
£ Editora Atica

Novas Bases da
Biologia — Nélio Bizzo

Editora Atica

Biologia — Ser
protagonista — Catani,
Bandouk, Carvalho,
Santos, Aguilar, Salles,
Oliveira, Nahas,
Campos e Chacon

Edigoes SM



