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RESUMO

Aprender sobre o sistema imunoldgico agrega habilidades possibilitando ao estudante uma
alfabetizacdo cientifica que o promova competente em exercer sua cidadania e a promocao a
salde. O tema possui um elevado nivel de abstracdo exigido para demonstracdo e compreensdo
dos processos, estruturas e componentes imunoldgicos. Essa abstracdo, muitas vezes, pode
comprometer o ensino e aprendizagem, caso o0 docente ndo busque os caminhos didaticos mais
eficientes para desenvolver essa temética. Através do ensino por analogia com abordagem
investigativa pode- se buscar amenizar a abstragdo e promover o desenvolvimento de
habilidades relevantes e condizentes ao tema. Assim, esta pesquisa teve como objetivo
desenvolver uma sequéncia didatica investigativa (SDI) com a tematica do sistema imunoldgico
através de analogias com a producéo de uma histéria em quadrinhos (HQ). O publico-alvo foram
estudantes da 32 série do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Paulo Freire, no municipio
de Baia Formosa-RN. A pesquisa foi realizada no periodo de julho a agosto de 2021. A SDI
constituiu-se de 11 etapas, considerando o estudo sobre as células de defesa e suas acOes frente
ao novo coronavirus (SARS-CoV-2) em analogia @ HQ da Liga da Justica. A aplicagdo foi
remota, através do Google Meet, visto a suspensdo das aulas devido a pandemia da COVID-19.
Como produtos dessa pesquisa, tem-se a HQ, produzida pelas estudantes, desde o roteiro, a
criacdo dos personagens, estruturacdo e edicdo, tendo-se assim um protagonismo atuante. Além,
foi elaborado um guia metodolégico, com o intuito de registrar os passos didaticos de uso da
HQ na proposta aqui apresentada. Os resultados da pesquisa foram coletados através de
questionarios aplicados antes e depois da pesquisa. Com base nesses resultados, conclui-se que
o0s objetivos da pesquisa foram alcancados e que, portanto, o uso de analogia, com producdo de
HQ e os estudantes sendo os protagonistas, tem-se um processo de ensino-aprendizagem
promissor ao aprendizado e desenvolvimento de habilidades.

Palavras-chaves: imunologia; analogia; SARS-CoV-2; abordagem investigativa;
protagonismo estudantil; histéria em quadrinhos.



ABSTRACT

Learning about the immune system adds skills enabling the student to acquire scientific literacy
that promotes competence in exercising his citizenship and promoting health. The theme has a
high level of abstraction required for demonstration and understanding of immunological
processes, structures, and components. This abstraction can often compromise teaching and
learning if the teacher does not seek the most efficient didactic ways to develop this theme.
Through teaching by analogy with an investigative approach, one can seek to soften abstraction
and promote the development of relevant skills that are consistent with the theme. Thus, this
research aimed to develop an investigative didactic sequence (SDI) with the theme of the
immune system through analogies with the production of a comic book (HQ). The target
audience were students from the 3rd grade of high school at the Escola Estadual Professor Paulo
Freire, in the city of Baia Formosa-RN. The research was carried out from July to August 2021.
The SDI consisted of 11 stages, considering the study on defense cells and their actions against
the new coronavirus (SARS-CoV-2) in analogy to the HQ of the League of Justice. The
application was remote, through Google Meet, given the suspension of classes due to the
COVID-19 pandemic. As products of this research, there is the comic, produced by the students,
from the script, the creation of characters, structuring and editing, thus having an active role. In
addition, a methodological guide was prepared, to record the didactic steps of using the HQ in
the proposal presented here. The survey results were collected through questionnaires applied
before and after the survey. Based on these results, it is concluded that the research objectives
were achieved and that, therefore, the use of analogy, with the production of comics and the
students being the protagonists, has a promising teaching-learning process for learning and
development.

Keywords: immunology; analogy; SARS-CoV-2; investigative approach; student protagonism;
comic.
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1. INTRODUCAO

No aspecto bioldgico, a salde esta diretamente relacionada ao estado de homeostase, ou
seja, de manutencdo do estado metabdlico em equilibrio. Frente a isso, 0 organismo humano,
conta com o sistema imunoldgico que desempenha um papel essencial no processo de defesa
promovendo a saude.

O estudo sobre o sistema imunoldgico agrega importantes habilidades referentes a
educacdo em saude. Isso possibilita ao estudante uma alfabetizacdo cientifica que o promova
competente em exercer sua cidadania em varios contextos dessa vertente, como corrobora Silva
et al. (2018, p. 95)

[...] oxigenar saberes e préaticas acerca de temas relevantes para a salde
publica, visto as dificuldades existentes na adequacdo da populagdo ao
calendario vacinal, na captacdo de doadores sanguineos, na adesao das maes
ao aleitamento materno exclusivo, bem como no nivel insuficiente de
conhecimentos acerca das doengas imunopreveniveis e do papel do sistema
imunolégico no organismo humano.

O entendimento desses fendmenos promove um embasamento para compreensao de
muitos eventos dentro do contexto da saude publica como as patologias, acdo dos
medicamentos, soros, vacinas e antialérgicos. Permite construir saberes que podem “resultar em
transformacdes de atitudes e construcdo de valores importantes para o discente concretizar
alternativas e adotar decisdes apropriadas a sua saude e bem-estar biopsicossocial” (SILVA,
2018, p. 94).

Por esses motivos, € notavel a relevancia do entendimento sobre o sistema imunoldgico,
dentro da tematica Educacgéo em Salde. Porém, este entendimento deve ser capaz de possibilitar
ao educando uma autonomia critico racional acerca dos assuntos do seu cotidiano pertinentes a

esse tema que

Compreenda problemas e desafios socioeconémicos e ambientais e tome
decisdes considerando conhecimentos técnico-cientificos. Isso requer tanto o
entendimento de explicagdes e teorias das varias disciplinas cientificas, quanto
0 conhecimento sobre suas formas de produzir afirmacdes, de testar suas
hipoteses e de usar evidéncias e justificativas; requer as relacdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p.
99).

A temética do sistema imunol6gico ainda € um assunto que ndo possui a atencdo
importantee necessaria que se deve ter. Os caminhos didaticos escolhidos para essa tematica
ainda precisam ser bem estudados, como ja relatado por Toledo et al. (2016, p. 568) ao destacar

gue os temas de imunologia séo ainda pouco explorados nas salas de aulas e poucos séo 0s
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estudos que abordam a questéo da didatica para o ensino de imunologia e as suas particularidades
dentro do ensino de biologia no nivel médio. Essa observacdo também ja foi relatada por
Andrade (2017):

Embora assumidas a importancia e a necessidade de ensinar e de aprender esse
tema em diferentes niveis de ensino, frequentemente sdo relatadas
dificuldades, como: a complexidade do tema; o elevado nivel de abstracdo
exigido para demonstracdo e compreensdo dos processos, estruturas e
componentes imunolégicos (ANDRADE, 2017, p.1).

O ensino por analogia com abordagem investigativa possui potencial para promover o
aprendizado dos alunos, pois permitem que eles compreendam conceitos abstratos,ajudando-os
na identificacdo de semelhancas entre 0 mundo real e os novos conceitos trabalhados (DUIT,
1991).

Além disso, uma forma de potencializar o aprendizado por analogia é dentro de uma
abordagem investigativa. Entendendo-se que essa abordagem propicia aos educandos um
ambiente de aprendizagem em que possam questionar, agir e refletir sobre os fendmenos,
construindo conhecimentos e habilidades e desenvolvendo autonomia de pensamento. Tudo
isso de forma ativa, interativa e colaborativa (BANCHI; BELL, 2008) promovendo um
aprendizado contextualizado e com promocéo a saude.

Em sintese, essa metodologia visa promover mais um caminho didatico para o processo
de ensino e aprendizagem envolvendo o sistema imunoldgico, contribuindo com a formacao
qualitativa do estudante e com possibilidades pedagogicas aos professores que trabalharem com

a tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica com a tematica do sistema imunologico através

deanalogias e abordagem investigativa com a producdo de histérias em quadrinhos (HQ).

2.2 ESPECIFICOS

Promover a cooperacdo e a participagdo dos estudantes no processo investigativoatravésdo
trabalho em equipe;

Estimular o protagonismo dos alunos através das metodologias ativas;

Elaborar uma histéria em quadrinhos desenvolvida pelos alunos que possibilite melhorias do
processo de ensino-aprendizagem nas aulas sobre sistema imunoldgico;

Avaliar o impacto da SDI aplicada, no aprendizado e desenvolvimento de habilidades nos
estudantes;

Produzir um guia metodoldgico norteador com 0 passo a passo para aplicacdo da sequéncia
didatica e producdo da HQ que auxilie professores que desejem utilizar esta estratégia didatica

nas aulas de Biologia para o ensino médio.
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3. APORTE TEORICO

3.1 A EDUCACAO EM SAUDE (EeS)

Em 1947, a Organizagdo Mundial da Satude (OMS) compartilha a definigdo de satide como
sendo “um estado completo de bem estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de
doenga” (SEGRE e FERRAZ, 1997, s.p.). Por essa definicdo percebe-se a amplitude no que diz
respeito aos contextos que envolvem a saude. Partindo dessa premissa, quando se leva essa
tematica para o ambiente escolar, deve-se considerar uma visdo além da conteudista acerca dos
aspectos fisiologicos.

Para que um individuo possa compreender 0s aspectos que envolvem sua salde e assim
agir diante de decisdes que venham a garanti-la no processo educacional, é necessario ter acesso
a um conjunto de conhecimentos e praticas que o leve ao entendimento contextualizado. Com
base nisso e na percepcdo da relevancia do tema salde, os documentos orientadores dos
curriculos escolares no Brasil acabaram por incluir esse tema desde as Leis de Diretrizes e Bases
Educacionais (LDB, 1996) até a mais recente, Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018).

Sousa et al (2019), em um estudo de analise documental, elaboraram o quadro abaixo
com uma sintese referente a abordagem do tema salde nos documentos curriculares oficiais
(Figura 1). Através desse estudo, é perceptivel que o tema salde partiu de uma tendéncia de
abordagem assistencial, o que tinha como cerne a doenca, para um contexto de cuidados que
abrangem ndo s6 o corpo como sua relagdo com o ambiente, para a promoc¢do da salde

completa.



Figura 1. Abordagem do tema sadde nos documentos curriculares oficiais.
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Documento | Ano Finalidade SrequEnciajlGalegora s mas
do termo | frequentes
LDB - Lei Estabelecer as Diretrizes ¢ Bases da O s
9.394/96 A Educacao Nacional : Assistinciad s
: T i Satde articulada a
DCN-EE | 1998 hstapeleFer as Dm‘:m.zes (‘Zurnculares ) eciscacio e vida
Nacionais para o Ensino Fundamental a2
cidada
Estabelecer as Referéncias Nacionais Satide como estado
PCN-CN [ 1998 |Comuns para o Ensino das Ciéncias 93 de equilibrio
Naturais dinamico do corpo
PCN=-TT Apresentar a satide como um Tema Educacao paraa
: 1998 |.. 261 ;
Saude [ransversal saude
R : Degradagao
Apresentar os Parametros Curriculares
PON-IN [dog [ e 12 |ambiental e agravos &
Nacionais para o Ensino Médio !
satde humana
PCN + — Apresentar Oncntaqoes: Curriculares 43 Sauc?e ¢ as condi¢oes
complementares aos PCN de vida das pessoas
Apresentar sugestoes para as praticas
OCEM 2006 | pedagodgicas e organizacio dos 10 Ambiente e satide
curriculos do Ensino Médio
=% 3 2= o Saide como campo
DCNEB Sois ]:,sfabelcc.er Orlf:ntaqoes Nacionais para 100 O W
a Educacio Basica .
servicos
Estabelecer uma Base Nacional Comum
BNCC so15 | Paraos curriculos da Educagio Basica 2 Cuidado com a
1 versio |~ (versdo inicial disponibilizada para satde
consulta publica)
Estabelecer uma Base Nacional Comum
BACF 2016 |PA29S itcientlos da’l:ducag‘a 5 %Sa_mca 19 Ambiente e saide
27 versio (versdo elaborada apds contribuicées da
sociedade)
Estabelecer uma Base Nacional Comum
BNCC so16 | PAraos curriculos da Educacio 22 Cuidados com a
3rversio |~ Basica (versao disponibilizada ap6s - satde
contribuicdes institucionais)
BNCC Estabelecer uma Base Nacional Comum Cuidados com
versdo final | 2016 | para os curriculos da Educagio Infantil e 19 N o de > 4
(El e EF) do Ensino Fundamental (versio final) -
BNCC EM** | 2018 Estabelecer t'lma gk 1‘\lac_|onal C(?mum 9 Cuidados com a saude
para os curriculos do Ensino Médio

Fonte: Sousa et al (2019, p. 137)

A relevancia de conhecer como esses documentos que abordam o tema salde é de que

eles sd8o a base para organizacdo dos curriculos escolares e influenciam no processo de

englobamento dessa tematica no ambito escolar. Com enfoque no documento mais atual, a
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BNCC, a tematica salde esta presente em todos 0s niveis educacionais, em conjuntura explicita
dentro da area de Ciéncias da Natureza (CN) e implicita em outras areas.

Na érea de CN, o tema é predominantemente abordado dentro da Biologia e diversos
assuntos do cotidiano se apresentam nas competéncias como a vacinagdo, amamentacéo,
parasitoses etc., bem como aponta elementos para uma educacao cientifica e cidada. Isso pode
ser exemplificado na habilidade EM13CNT305: Investigar e discutir 0 uso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminagéo,
segregacéo e privacao de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito
a diversidade (SILVA e GARCIA, 2020).

No componente curricular de Biologia, o aluno pode conhecer como seu organismo
reage na prevengdo e na defesa contra agentes infecciosos. Assim como, compreender a
desregulacdo homeostatica em algumas doencas/sindromes imunoldgicas (ALMEIDA;
TRIVELATO, 2015) e os diversos fenbmenos que ocorrem no corpo e sua relacdo com o
ambiente. Além de entender as relacdes de equilibrio entre o corpo e o meio relacionados a
defesa do organismo (ABBAS et al., 2017), numa abordagem que permita o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que o possibilite compreender e participar ativamente dos
processos de politicas pablicas em relacdo a manutencdo da saude coletiva.

Por conseguinte, os professores da area de Ciéncias da Natureza devem estar atentos no
tocante a um planejamento e execucédo didatica que promova caminhos para o desenvolvimento

da educacdo em salde.

3.2 SISTEMA IMUNOLOGICO: DESAFIOS DE APRENDIZAGEM DOS CONTEUDOS

A imunologia surge por volta da metade do século XIX, como uma subarea de estudos
na busca de compreensdo médica a despeito das doencas de cunho bacterioldgico e/ou
parasitario. Mais adiante, com os estudos de Darwin, surge 0s pressupostos de que 0 organismo

age com uma espécie de mecanismo de defesa frente aquelas doencas.

A influéncia das proposigdes de Charles Darwin, que colocava a luta pela
sobrevivéncia como o problema mais relevante da Biologia, se fez presente,
também, nas observages dos fendbmenos imunoldgicos. Assim, com base
nesses pressupostos, as acdes imunoldgicas foram interpretadas como
mecanismos de defesa (reacdes, respostas dos seres vivos) contra as agressdes
do meio (ANDRADE, 2017, p. 52).

Sendo assim, corrobora-se o contexto de que 0 organismo possui um conjunto de agdes
ocasionadas para proteger de determinadas ameacas vindas do ambiente. Nao obstante, somente

no século XIII, com estudos desenvolvidos por Edward Jenner (1749-1823) e, em especial, de
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Louis Pasteur (1822-1895), € que se passou a ter uma oOtica de pesquisa voltada para
pressupostos da imunologia. A énfase na imunologia dos tempos atuais veio ser percebida na
década de 60, com uma expansdo de estudos na area que se estende até os dias atuais
(ANDRADE, 2017).

Nessa sintese de percurso, nota-se a forte conexdo dos temas dentro da imunologia com
questdes relacionadas a saude, assim, sendo um dos temas de grande relevancia a se trabalhar

dentro das escolas com promogdo a educacgao em salde.

O ensino de Imunologia apresenta grande relevancia no processo de formacéo
integral dos alunos. Na educacdo basica, este sistema permite que 0s
estudantes possam compreender sobre varios fendbmenos fisioldgicos, que
ocorrem para a manutencao de seu equilibrio em relacdo a si mesmo e ao meio
onde se encontra. O estudo dos componentes e atuacao desse sistema contribui
para a construcdo de saberes e valores importantes para os estudantes, que
podem resultar em transformacdes de atitudes e tomada de decisdes adequadas
a sua saude e bem-estar biopsicossocial (SANTOS, 2021, p. 39 apud
ANDRADE et al., 2016)

Contudo, em pesquisas educacionais, muito se aponta sobre a dificuldade de tratar desse
tema na educacdo basica, de modo a conseguir proporcionar uma aprendizagem significa que
abarque tais habilidades. Dentre algumas das dificuldades enfrentadas tem-se o elevado nivel
de abstracédo exigido para compreensdo dos processos imunoldgicos e das estruturas envolvidas

neles, tanto quanto a dificuldade de demonstracdo desses elementos (COLOMBO et al., 1998).

3.2.1 Sistema Imunoldgico e 0 SARS-CoV-2

Na data de 31 de dezembro de 2019, a OMS recebeu um alerta referente a casos de uma
espécie de “pneumonia” que afetara varias pessoas na cidade de Wuhan, provincia de Hubei,
na Republica Popular da China. Sabia-se entdo, que os casos eram efeito da infec¢do viral por
uma nova cepa da familia coronavirus (CoV), entdo nomeado Sars-CoV-2 e a doenca foi
descrita como doenga do coronavirus (COVID-19) (BRITO et al., 2020).

Em 11 de marco de 2020, a OMS declara que o mundo enfrenta uma pandemia, baseado
no nimero exponencial de aumento de casos da Covid-19, bem como sua transmissao em varias
parte do mundo. Com o cenario pandémico, vieram as ordens de isolamento e nesse montante
as aulas presenciais foram suspensas.

A comunidade cientifica volta-se por completo para esse contexto mundial e os estudos
referentes a transmissibilidade, condicdes clinicas e tratamento se desenvolvem em proporgédo
ao desenrolar da pandemia e logo os primeiros estudos acerca do comportamento viral do

SARS-CoV-2 comecam a ser publicados. De acordo com Oliveira e Tavares (2020) e Brito et
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al. (2020), que fizeram estudos de compilacdo bibliografica com foco no entendimento do
funcionamento do sistema imunoldgico frente ao SARS-CoV-2 e consequente compreenséo da

patogenicidade.

A imunidade inata parece ter papel central na defesa contrao
SARS-CoV-2[...] O reconhecimento de antigenos virais pelos TLR, a exce¢do
do TLR-3, é dependente da via Toll-MyD88, levando a transducgdo desinal que
envolve a ativacdo do fator de transcricdo NF-kB. Por outro lado, a
ativacdo da via TLR-3 pela molécula adaptadora TRIF induz a
produgdo de interferon tipo I (IFN Tipo I), que limitaa replicagdo viral
e aumenta a fagocitose pelos macrofagos e a atividade citotoxica pelas
células NK. O reconhecimento culmina com a producdo de citocinas proé-
inflamatdrias e mediadores quimicos, com o objetivo de fornecer uma resposta
antiviral efetiva. E razoavel supor que a linfopenia periférica seja resultante
do sequestro de linfécitos para o foco pulmonar, os quais, quando ativados,
produzem excessivamente citocinas pro- inflamatérias que causam a
“tempestade de citocinas”, mas que eventualmentemorrem durante 0 processo
infeccioso. Na imunidade adquirida, observa-se que, apds entrada do virus na
célula-alvo, peptideos virais sdo apresentados pelo complexo principal de
histocompatibilidade [(MHC) ou antigeno leucocitario humano (HLA)] classe
I aos linfécitos T CD8+, que exercem suafuncéo citotoxica, levando a morte
celular por apoptose da célula infectada. Aapresentacdo de antigenos virais
também pode ser mediada por células apresentadoras de antigenos por meio
das moléculas de MHC classe Il, promovendo a ativacdo de células T CD4+
(apresentacdo cruzada) (BRITO etal., 2020, p. 5-6).

O entendimento ao longo dos estudos, do modo mais especifico de atuacdo do virus e
reacdo do organismo, promoveu importante papel nas decisdes frente aso tratamentos
utilizados, bem como na proposicao de elaboracao da vacina. Entretanto, € notavel a linguagem
técnica e densa em termos cientificos quando se trata de referéncias bibliogréaficas dessa
natureza.

Com isso, atenta-se para o fato da grande relevancia em relacdo a disseminacdo do
conhecimento cientifico para a populacdo de modo geral. A escola, nessa vertente, € campo

fértil para a compreensédo de fenbmenos dessa natureza por uma ética didatica.

3.3 APRENDIZAGEM POR ANALOGIA

O ensino por analogia com abordagem investigativa mostra-se um caminho promissor
para o estudo do sistema imunoldgico, buscando amenizar a abstragdo e promover o
desenvolvimento de habilidades relevantes e condizentes ao tema. Facilita a compreensdo dos
conhecimentos cientificos por meio de comparacdes entre o conhecido e o desconhecido
(FERRAZ; CARMO, 2019 apud SILVA; TERRAZZAN, 2008).
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Neste cenario, que ha baixa ou falta de estratégia didatica para o ensino de imunologia,

o0 educando desenvolve habilidades que o permitem associar os conhecimentos cientificos com

assuntos do seu cotidiano e de relevancia para si. Habilidades que o auxiliardo a tomar atitudes

e decisGes que envolvem sua saude e o contexto no qual estd inserido. O processo didatico

escolhido para tal fim deve permitir o protagonismo do educando, estimular uma atuacéo critica
e promover o entendimento do marco cientifico no estudo, no caso, do sistema imunoldgico.

Treagust (1993, p. 295) expressa que “da mesma forma que uma imagem, uma analogia

concreta ajuda os estudantes a acessarem conceitos abstratos” (...) “sendo um caminho

culturalmente intencional e socialmente significativo em umdidlogo de ensino aprendizagem”.

Todos esses aspectos inerentes ao uso de analogias no ensino-aprendizado apontam uma

relevante opcdo ao se trabalhar objetos de conhecimentos como os referentes ao estudo do

sistema imunoldgico.

Algumas das potencialidades frequentemente aduzidas para defender a

utilizagdo das analogias no ensino das ciéncias séo as seguintes: 1. Levam a

ativacdo do raciocinio anal6gico, organizam a percep¢do, desenvolvem

capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes; 2. Tornam

o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a

compreensdo e visualizacdo de conceitos abstratos, podendo promover o

interesse dos alunos; 3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no

processo de facilitar a evolucdo ou a mudanga conceptual; 4. Permitem

percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais concepgdes

alternativas;5. Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao
dos alunos(DUARTE, 2005, s.p.).

3.4 ANALOGIAS E O SISTEMA IMUNOLOGICO

A definicdo de analogia segundo Duit (1991) é uma comparagdo que implica no
estabelecimento de similaridades entre dois dominios heterogéneos: um dominio familiar e
outro ndo familiar. Assume-se aqui a referéncia de Glynnet al. (1994) a esses dominios: 0
dominio familiar é definido como o “andlogo”, enquanto o dominio ndo familiar € conhecido
como “alvo”. Com isso, a analogia empregada estd no fato de que conceitos familiares podem
ser transferidos para um conceito nao familiar.

E com base nas caracteristicas comuns compartilhadas entre os atributos dos conceitos
que a relagdo analdgica pode ser descrita (GLYNN, 1994). E muito relevante ter esse
norteamento da projecdo de uma analogia e compreender que fazer o uso da mesma néo implica
simplesmente em uma comparacao com algo. Ao se escolher um tipo de analogo € necessario

considerar os aspectos que ele traz de qualitativo na comparacgéo, entendimento e facilitacdo da
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aprendizagem. Além de como ele serd abordado, apresentado e o raciocinio solicitado na
comparacéo.

Esses cuidados sdo necessarios para evitar alguns problemas como a transferénciade
atributos de maneira inadequada, a generalizacdo ou foco em uma caracteristica que nao
acrescenta ao conceito, a ndo ocorréncia da relacdo do analogo familiar com o apresentado,
dentre outros fatores (DUARTE, 2005).

Para evitar o uso inadequado de analogias no ensino de ciéncias € sugerido o uso do
modelo TWA (Teaching With Analogies). O modelo TWA foi proposto por Glynn et al (1994),
através da analise que eles fizeram em livros didaticos de varios niveis de ensino e ao observar
aulas de professores de Ciéncias considerados exemplares. Com isso, eles sistematizaram um

conjunto de seis passos para orientarem o ensino com analogias:

a)introduzir o conceito alvo: realizar uma explicacdo introdutéria sobre o
conceito a ser trabalhado; b) sugerir o conceito analogo: propor uma analogia
e verificar se ela é familiar para os alunos; c) identificar os aspectos relevantes
dos conceitos alvo e analogo; d) mapear as similaridades entre os conceitos
analogo e alvo: o professor auxilia os alunos no estabelecimento de
correspondéncias; €) esbocar conclusdes sobre o conceito alvo: resumir os
aspectos trabalhados com o conceito alvo; f) indicar as limitagGes da analogia:
momento de verificar se concepgdes alternativas foram desenvolvidas
(GLYNN et al., 1994, p. 7)

Além disso, uma forma de potencializar o aprendizado por analogia é dentro de uma
abordagem investigativa. Entendendo-se que essa abordagem propicia aos educandos um
ambiente de aprendizagem “em que possam questionar, agir e refletir sobre os fenomenos,
construindo conhecimentos e habilidades e desenvolvendo autonomia de pensamento. Tudo
isso de forma ativa, interativa e colaborativa” (BANCHI; BELL, 2008) promovendo um
aprendizado contextualizado e com promocao a salde.

Para abordar o estudo sobre o sistema imunolégico com analogia e abordagem
investigativa, o presente projeto utilizara de uma conexdo entre 0 modelo TWA e o modelo de

ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015) (Figura 2).
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Figura 2: Modelo de ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).
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Fonte: Pedaste et al. (2015)

3.5 0 SISTEMA IMUNOLOGICO POR HISTORIAS EM QUADRINHOS

Testoni e Abib (2003) definem as historias em quadrinhos (HQs) como um tipo de arte
sequencial, que representa um dos mais difundidos meios de comunicagdo em massa, ao lado
de jornais e revistas, divertindo, informando e educando seus leitores.

As HQs tém uma natureza literaria simples e clara. Resultando em uma linguagem
acessivel e com conexdes artistico-visuais. Prado e colaboradores (2017) também relatam a sua

importancia com meio de comunicagao de facil acesso:

Os quadrinhos apresentam caracteristicas especificas que ratificam sua
importancia como instrumento comunicativo: possuem informagdes nao s
com a escrita, mas também com as ilustracdes, que expressam detalhes e
enriquecem ainda mais a cena apresentada; séo de facil acesso, podendo ser
comprados por precos bem menores do que os de livros; atingem diversas as
classes sociais e idades por abranger histérias dos mais diversos assuntos; a
compreensdao do tema é facil sem que haja a necessidade de maiores
informacdes prévias, e o aprendizado se da de maneira passiva, em que séo
assimilados tanto novos conceitos quanto novos vocabulos (PRADO;
JUNIOR,; PIRES, 2017).

O conhecimento representado em forma de quadrinhos e sendo produzido pelos préprios

estudantes, envolve habilidades que vao alem do aprendizado sobre o tema de imunologia em
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questdo. Essa prética leva o educando a desenvolver capacidades cognitivas que envolvem o
racional, o emocional, o psicomotor e neuroplasticidade pois ele deverd aprender novas
habilidades ou aprimorar as existentes para produzir as HQ.

Andraus (2010) desenvolveu um estudo para avaliar o uso de HQs para propiciar 0 uso
equilibrado de ambos os hemisférios cerebrais e inferiu a importancia das artes no processo de
atividade cerebral. Dessa forma, ele considerou que “os quadrinhos sdo uma 6tima ferramenta
para se trabalhar o lado racional e emocional do cérebro ao mesmo tempo, por conter texto e
ilustracGes em consonancia”.

O uso de historias em quadrinhos promove a ampliagdo de competéncias e
habilidades, auxilia no desenvolvimento da inovacdo e da flexibilidade e ajuda
a diminuir o distanciamento entre a teoria e a pratica. Além disso, induz a
criagcdo do pensamento critico, estabelece relagdes entre eventos e situacdes
gerenciais e estimula a troca de experiéncias, colaborando na tomada de
decisdes e permitindo que os alunos representem uma situacdo profissional
baseada em preceitos tedricos. Por fim, contribui para o desenvolvimento da
pratica reflexiva no ambiente de aprendizagem e, em particular, promove o
desenvolvimento da criatividade (JUNIOR et al., 2021, p. 22).

A abordagem da HQ aqui proposta, permite que os educandos atuassem como
protagonistas, uma vez que eles foram os criadores, redatores e produtores da HQ, ao passo em
que lidam com os objetos de conhecimento sendo as chaves analdgicas para essa producao.
Nesse Vviés, é possibilitado ao educando desenvolver ndo s6 o conhecimento acerca dos assuntos
propostos, mas também outras habilidades inerentes a execucao de criacdo e producao de uma
HQ. Afinal, através do uso de HQs e considerando o contexto didatico estabelecido, multiplas

serdo as aprendizagens e habilidades adquiridas.

4. ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 AREA DE ESTUDO E PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Professor Paulo Freire (EEPPF), no
municipio de Baia Formosa-RN. Estruturalmente a escola conta com quatro salas de aula, uma
sala de informatica compartilhada com a biblioteca, uma sala de professores, uma cozinha, uma
secretaria, quatro banheiros masculinos e quatro femininos e uma sala de treino para robética.
O quadro de funcionarios da escola possui 24 pessoas, dessas, 13 sdo docentes.

A escola oferta 0 Ensino Médio completo, sendo trés turmas de 12 série, quatro de 22

série e trés de 3?2 série, totalizando 10 turmas e 314 alunos regularmente matriculados. Dessas,
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as turmas de 32 séries A e B (turno matutino) foram o publico-alvo da pesquisa, tendo a
participacdo de um universo amostral de 20 estudantes. A pesquisa foi desenvolvida no periodo

de julho a agosto de 2021.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa em questdo foi realizada com base em estudos quantitativos e qualitativos.
Ambos os dados levantados e analisados nessas duas abordagens possibilitaram um
entendimento mais completo e realistico dos resultados.

Os métodos de anéalise de dados que se traduzem por nimeros podem
ser muito Uteis na compreensdo de diversos problemas educacionais.
Mais ainda,a combinacdo deste tipo de dados com dados oriundos de
metodologias qualitativas, podem vir a enriquecer a compreensdo de
eventos, fatos, processos. As duas abordagens demandam, no entanto,
o esforco de reflexdo do pesquisador para dar sentido ao material
levantado e analisado (GATTI, 2004, p. 13)

O viés qualitativo seguiu os pressupostos da pesquisa acdo, uma vez que o professor
(sujeito pesquisador) e os alunos (sujeitos pesquisados) interagiram no processo e 0s alunos
atuardo como protagonistas contribuindo de modo cooperativo e participativo na resolucdo de
problemas propostos (GIL, 2002). A pesquisa qualitativa permite estudar ndo s6 o
conhecimento, mas 0s habitos dos participantes, reconhecendo a diversidade dos pontos de vista
e das préaticas do campo, tornando 0 processo mais importante do que o resultado (MINAYO,
2009).

As mudancgas ocorridas durante o desenvolvimento de uma pesquisa revelam a
dinamicidade das relagdes sociais, humanas e educativas. Novas hipdteses podem surgir, assim
como novos objetivos e necessidade de ampliar os instrumentos de coleta de dados para
enriquecimento dos resultados (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Sob a dtica didatica, aqui
apresenta-se uma proposi¢cdo de aplicacdo envolvendo uso de analogias em um Viés

investigativo e producdo de uma HQ.

43  CONSIDERACOES ETICAS

Esta pesquisa foi aprovada pelo CEP do Centro de Ciéncias Médicas (CCM — UFPB),
através do parecer de n° 4.425.233.
A aplicacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, para maior ou

igual a 18 anos e responsaveis/pais dos menores, e 0 Termo de Assentamento Livre e
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Esclarecido — TALE para menor de 18 anos, bemcomo dos questionarios pré e pds-testes foram
remotamente considerando as recomendacdes vigentes (Anexo 2) ou presencial caso o cenario

da Pandemia e as portarias vigentes na época permitirem.

4.4 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA (S.D.1.)

Devido a pandemia da COVID-19, no tocante a pesquisa, as aulas foram lecionadas em
sala virtual (Google Meet), semanalmente. Assim, a SDI foi aplicada remotamente, de forma

sincrona.

Foi aplicada uma SDI considerando o estudo sobre as células de defesa e suas acbes
frente ao novo coronavirus (SARS-CoV-2) em analogia a Liga da Justica (criagdo da DC
Comics). Trata-se de uma equipe de super herdis que combatem inimigos que ameagam 0
planeta Terra e que ficaram famosos desde a década de 60 quando a primeira HQ foi lancada.
Para esta pesquisa, utilizou-se o episodio “Liga da Justiga versus Cagadores” (disponivel no

link https://www.youtube.com/watch?v=FE-Gadj7R-0 ).

A selecdo desse episadio se deve pelo fato de ele abordar varias chaves analdgicas com

0 sistema imunoldgico, como os exemplos a seguir:

> O perfil estético do herdi apresenta relagdo com seus poderes — as células de defesa

possuem anatomia relaciona a suas fungdes.

» A sequéncia dos herdis que entram em batalha tem conexdo direta com seu poder
especifico e sua capacidade de enfrentar o vildo — no sistema imunologico, as células

que vao atuar também chegam por ordem, seguindo sua funcéo e atuacéo.

» Primeiro vai um grupo e este solicita reforcos para o outro grupo vir — relacdo com a

imunidade inata e adaptativa.

» Na batalha para salvar o planeta, sdo destruidos carros, restaurantes, muitas pessoas
acabam se prejudicando — a acdo do sistema imune também gera prejuizos ao

organismo.

» Nem sempre, ao final da batalha, havera vitoria por parte dos herois, pode acontecer do
vildo vencer — nem sempre a atuacdo do sistema imunoldgico sera eficaz, dependendo

assim do contexto que 0 organismo se encontra no tocante a “batalha”.


https://www.youtube.com/watch?v=FE-Gadj7R-0
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» Quando um herdi j& conhece e tem informages sobre o vildo (como pontos fracos, por
exemplo), geralmente a batalha fica mais facil — associa-se com a vacinagao, 0 processo
de producdo da memoria imunoldgica.

A estimativa de tempo para aplicacdo de toda a sequéncia didtica, incluindo a producéo
da HQ foi de 17 aulas com duracdo de 50 minutos cada. Esse quantitativo de aula se deve ao
fato de ser durante a pandemia, em um ambiente remoto que gera um conjunto de obstéaculos,
como queda de internet, acesso do estudante ao ambiente, acompanhando no desenvolvimento
das atividades etc.

Além disso, deve-se considerar que, nesse periodo destinado a SDI, o estudante
aprendeu sobre objetos de conhecimentos que envolvem tanto os conceitos basicos do sistema
imunolégico, os componentes béasicos dos tipos de imunidades, como também os temas
transversais que, nesse caso, englobou-se conhecimentos sobre vacina, cenario pandémico,
COVID-19, SARS-CoV-2, mecanismos bioguimicos envolvidos em resposta imunologica
especifica. No que se refere ao desenvolvimento de habilidades, os estudantes tiveram a
oportunidade se ficar habeis em ferramentas de producdo de personagens e HQ, saber fazer
pesquisa cientifica e leitura de materiais cientificos, o que promoveu também uma alfabetizacéo
cientifica. Por fim, os proprios estudantes foram os produtores e autores de uma HQ inédita,
produzida com personagens inéditos, tudo criado por eles.

Houve o momento de conexdo com profissional da saude, oficinas das ferramentas para
produzir a HQ e todo o tramite englobou um conjunto de objetos de conhecimentos
consideraveis (células de defesa, tipos de imunidades, vacinacdo, pandemia, meios de
prevencdo, mecanismos de defesa etc.). Por sua diversidade e abrangéncia ndo so de objetos de
conhecimentos como também de habilidades previstas na BNCC, a SDI pode, inclusive, ser
uma opcao para projeto dentro do itinerario diversificado proposto na BNCC.

Os momentos da sequéncia seguiram uma conexao das etapas do ciclo investigativo
(PEDASTE, 2015) e modelo TWA (GLYNN, 1994), sendo: Etapa 1, 2 e 3 — Orientagdo A;
Etapa 4, 5 e 6 —Conceitualizacdo B e C; Etapa 7, 8 e 9 — Investigacdo D e E; Etapa 10 e 11 —
Conclusdo F. Todo o processo, a luz da aprendizagem por analogia com abordagem

investigativa.

4.4.1 Detalhamento das etapas

> ETAPA 1 — (2 aulas de 50 minutos):No inicio da aula, foi aplicado com os estudantes o

questionario pré-teste (Apéndice A), através de link do Google Forms (Apéndice G).
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Esse questionario possibilita conhecer os conhecimentos prévios acerca da tematica,
sendo de relevancia para a analise da influéncia da aplicacdo da sequéncia didaticana
construcdo desse conhecimento.

ETAPA 2 - Aula sobre sistema imunolégico com a analogia a HQ de Liga da Justica e
lancamento da situag@o problema - sincrono (2 aulas de 50 minutos):

Iniciou-se a aula mostrando um  episédio da Liga da Justica
(https://www.youtube.com/watch?v=FE-Gadj7R-0 ) e junto com os estudantes realizou-

se uma discussao sobre a relagcdo entre a protecdo e defesa do planeta com o corpo
humano e as células de defesa. Houve contextualizacdo com a situacdo da pandemia da
Covid-19 e foram introduzidos alguns objetos de conhecimento sobre o sistema imune,
de forma expositiva e dialogada. Em seguida a turma foi divididaem 5 equipes e sorteada
cada célula de defesaque cada equipe representa (neutréfilo, macréfago, Linfécito B,
Linfocito T, célula NK). Entdo o desafio foi lancado: cada equipe deve criar um super-
her6i ou heroina com base nos aspectos anatdmicos da respectiva célula de defesa
escolhida, bem como criar um superpoder baseado na funcdo dessa célula frente as
infeccdes virais. Além disso, responder a seguinte situacdo-problema: O mundo passa
por uma pandemia causada pelo vildio SARS-CoV-2, a Ligada Defesa precisa agir e
salvar vidas! Como seu(sua) heroi/heroina agiria no combate a esse vildo no seu
organismo? Lancado o desafio, orientou-se alguns sites de pesquisa sobre o assunto e
foi solicitado um rascunho da resolucéo do desafio para a proxima aula.

ETAPA 3 - Oficina de ferramentas para producéo de personagem e HQ - sincrono (2
aulas de 50 minutos):

Cada equipe apresentou sua pesquisa em relacao a estrutura e funcao da respectiva célula
e como associar essas informacdes na criacdo de um personagem (esbouco). Em seguida,
ferramentas ((Canva, Bitmoji, Avatton, Fabrica de herois dentre outras) Uteis para
producdo do herdi e de HQ foram expostas tanto pela professora quanto por proprios
alunos da turma que se voluntariaram para tal. Foi decidido quais ferramentas seriam
utilizadas pelas equipes e orientado que eles trabalhassem no esboc¢o do heroi.

ETAPA 4 — Sondagem do progresso das atividades, esclarecimento de dividas e apoio
para osdesigns - sincrono (1 aula de 50 minutos):

As equipes tiveram esse tempo para mostrar 0s avancos que fizeram na montagem do
personagem,do superpoder e da resolucdo da situagdo problema. Finalizou-se a aula

informando que as equipes devem enviar o personagem montado, descrevendo o


https://www.youtube.com/watch?v=FE-Gadj7R-0
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superpoder e sua acédo frente a situacdo problema, em documento Unico (PDF) para o e-
mail da professora até 24 horas antes do proximo momento sincrono.

ETAPA 5 — Apresentacdo dos personagens e langcamento do desafio da HQ - sincrono
(2 aulas de 50 minutos):

Cada equipe teve 10 minutos para apresentar seu personagem argumentando suas
caracteristicas relacionadas a célula de defesa inspiradora, seu superpoder e sua acao
contra o vildo SARS-CoV-2. Ao final da apresentacdo de cada equipe, foram feitas
pontuacdes necessarias a culminancia dos objetos de conhecimentos.

ETAPA 6 — Debate sobre as respostas imunoldgicas virais- sincrono (2 aulas de 50
minutos):

A aula iniciou com um questionamento: como seu heréi/heroina trabalharia em conjunto
com os demais no combate ao SARS-CoV-2? As equipes tiveram um momento para
elaborar a resposta e em seguida foi feito o debate de como a Liga deDefesa criadaagiria
em tal situacdo em analogia as respostas imunoldgicas. Diante do debate, solicitou-se
para aaula seguinte, que as equipes apresentem uma resenha referentea participacao
do seu heroi/heroina nesse combate.

ETAPA 7 —Sondagem do progresso das atividades, esclarecimento de dlvidas e palestra
com representante da salde - sincrono (1 aula de 50 minutos):

Um representante da turma apresentou a resenha construida. Em seguida, um palestrante
da area da saude (biomédico) participou da aula esclarecendo as possiveis davidas das
equipes acerca do sistema imunoldgica e sua agdo frente as defesas virais, especialmente
ao Sars-CoV-2. No final da aula, foi langado o segundo desafio: a turma deve construir
uma HQ - Liga de Defesa contra o Sars-CoV-2, com 0s personagens criados,
expressando as linhas de defesa estudadas, bem como um final andlogo ao fim da
Pandemia com a produgdo da vacina. Para a proxima aula criaram um roteiro sobre a
HQ.

ETAPA 8 — Sondagem do progresso das atividades, esclarecimento de dividas e apoio
para o design da HQ - sincrono (2 aulas de 50 minutos):

Os representantes das equipes apresentaram o roteiro da HQ. Foram feitas as devidas
consideracOes e a turma trabalhou online nas mudancas. Ao final, foi solicitado que o
esboco da HQ seja encaminhado até 24 horas antes da aula seguinte.

ETAPA 9 — Sondagem do progresso das atividades, esclarecimento de duvidas e apoio
para o design da HQ - sincrono (2 aulas de 50 minutos):

Foi realizado um feedback da HQ e os estudantes utilizam do tempo da aula para fazer
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as devidas edigdes.

» ETAPA 10— Culminancia com a apresentacdo da HQ para a comunidade escolar e
aplicacdo dos questionarios da pesquisa - sincrono (2 aulas de 50 minutos):
Os representantes das equipes apresentaram a HQ para os presentes (colegas de turma,
familiares, comunidade escolar), utilizando de powerpoint. Apos essa apresentacdo, a
comunidade escolar e os familiares foram liberados da reunido, ficando apenas 0s
estudantes participantes da pesquisa. Nesse momento, foi aplicado o questionario pos-
teste (Apéndice B), o questionério de avaliagdo das atividades (Apéndice C) e o

questionario de autoavaliacdo (Apéndice D), todos através de link do Google Forms.

4.5 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os resultados aqui apresentados referem-se a um universo amostral de vinte (20)
estudantes que participaram de todas as etapas da pesquisa. Os sujeitos da pesquisa foram
identificados por um c6digo representado pela letra E (estudante) e um nimero (de 1 a 20).

Com o intuito de compreender o impacto da pesquisa no processo de ensino
aprendizagem, foram feitas coletas de dados antes, durante e apds o desenvolvimento do estudo.
Para tal, foram elaborados questionarios das seguintes naturezas: pré-teste, pds-teste, de
avaliacdo das atividades desenvolvidas e de autoavaliacdo; todos respondidos pelos estudantes
participantes da pesquisa através do Google Forms.

Os resultados dos questionarios que apresentam questdes de resolucdo discursiva, foram
examinados a luz da analise de contetdo qualitativa, método preconizado por Bardin (1977),
sendo também indicado por Mayring (2000), onde se enfatiza os passos de inducdo e deducao
dentro dessa analise. Essa proposta de tratamento dos resultados permite uma andalise mais
subjetiva e profunda, ampliando a possibilidade de compreensédo dos resultados em decorréncia
dos objetivos.

O aspecto conceitual da analise de conteudo varia com o carater tedrico da pesquisa,
bem como as intengdes do pesquisador com ela, “seja adotando conceitos relacionados a
semantica estatistica do discurso, ou ainda, visando a inferéncia por meio da identificacéo
objetiva de caracteristicas das mensagens” (SILVA E FOSSA, 2015 apud WEBER, 1985:
BARDIN, 1977).

Desse modo, esses dados assim examinados foram apresentados neste documento

expressos em nuvens de palavras (produzidas no wordclouds), quadros e descri¢Ges textuais.
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Quanto as questdes de resposta direta e com opcao de selecdo, essas foram tratadas através de

elaboracdo gréafica utilizando o Excel 2010 (Microsoft Corporation).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS PRE E POS-TESTE

A intencionalidade de uso do questionério pré-teste envolve o entendimento da importancia
em fazer uma diagnose sobre os conhecimentos prévios dos estudantes frente aos objetos de
conhecimento que foram trabalhados na pesquisa. Bem como, o pés-teste, tendo a mesma
estrutura do pré-teste, porém aplicado ao final da pesquisa, vem a contribuir em um contexto
comparativo para que se tenha uma avaliacéo sobre a evolugdo dos sujeitos de pesquisa quanto
ao aprendizado.

Nessa perspectiva, inicia-se a exposicdo dos resultados a partir desses referidos
questionarios. A primeira pergunta consistia no seguinte enunciado “Ao pensar sobre sistema
imunolégico, escreva trés palavras que vém na sua mente.” As respostas foram langadas no
Wordclouds, produzindo-se assim duas nuvens de palavras, referentes a resposta no pré e pos

teste, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Nuvens de palavras resultantes das repostas da questdo 1, nos questionarios pré (A) e p6s (B)
testes, respectivamente.

A B
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Fonte: SILVA, 2022.
Algumas palavras que vieram a mente dos estudantes na prévia da pesquisa, também se
destacaram ao final, como “protecdo”, “imunidade”, “defesa”. Essas palavras pertencem a um
vocabulario que pode-se considerar mais popular, de senso comum. O que se percebe é a

diversidade no vocabulo do pos-teste, onde teve-se a expressao de palavras inéditas ao inicio,
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como por exemplo “antigeno”, “linfocito”, “vacina”. Isso mostra que os estudantes ampliaram
seu vocabulario sobre o sistema imunologico, fazendo correlagdo com termos mais técnicos.

Percebe-se com essa sintética amostragem de palavras que os estudantes chegam na
escola com uma bagagem de vida, com conhecimentos que envolvem uma cultura, ambientacao
e acesso a informacbes, contemplando a importancia de buscar entender sobre esses
conhecimentos que ja chegam ao ch&o da escola.

Bachelard (1996), em uma contribuicdo da psicanalise referente a formacédo do espirito
cientifico, enfatiza o qudo é relevante que o docente esteja atento a utilizar de meios que
permitam o0s estudantes apresentar suas concep¢Oes prévias. Dessa forma, consegue-se
compreender de onde estd partindo e para onde evoluiu em um contexto de aprendizagem
significativa.

Na questdo 2, perguntou-se “Quais componentes do seu organismo fazem parte do
sistema imunologico?”. No pré-teste, 9 estudantes responderam “néo saber” e dentre os demais,
teve-se citados como referéncia o sangue, anticorpos, glébulos brancos. Ja no pos-teste, todos
0s estudantes responderam com alguma informacao condizente, sendo por ordem decrescente
na frequéncia com que foram citados, os seguintes componentes: linfocitos, macréfagos,
neutrofilos, células NK, eosinofilos, baco. Ndo obstante, 65% dos estudantes chegaram a
mencionar todos esses componentes.

Toledo et al. (2016, p. 574) utilizou HQs no ensino de imunologia e apresenta resultados
satisfatorios ao final do estudo, onde houve, por exemplo, “maior percentual de respostas
corretas dadas pelos alunos na identificacdo e na descricdo funcional de células do sistema
imunoldgico (linfocitos e macrofagos)”. Um dado bem semelhante ao dessa presente pesquisa,
o0 que reafirma que essa metodologia é eficaz na aprendizagem desses conceitos.

Os dados acima corroboram com a evolucdo dos estudantes quanto a descri¢do dos
componentes constituintes do sistema imunoldgico. A producao da HQ permite que o educando
lide com os termos técnicos de forma ludica e associativa, promovendo o enriquecimento do
seu vocabulo (AZEVEDO, 2020).

Bem como, o uso de analogia, no tocante ao desafio lancado para que criassem o heroi
baseado nas caracteristicas da célula. Assim, de maneira ludica, promovendo a conexao do
analogo com o alvo. A Figura 4 representa a ficha técnica montada pelos estudantes com as

informacdes sobre o heroi e a respectiva célula que foi inspirada a criacao.



Figura 4 — Ficha técnica dos herois criados pelos estudantes de acordo com a etapa 4 da S.D.I.
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A forma como foi conduzida a orientacao sobre a producédo dos herdis, com a solicitacdo

do nome, caracteristicas corporais, de vestimentas, elo com o super poder, tudo relacionado

com a célula que o personagem representa. Esse enfoque foi essencial para que, de forma lddica,

o0s estudantes aprendessem sobre as células, ao passo que desenvolviam o personagem, sendo

encaminhados a também observar esse movimento entre os conhecimentos prévios e 0s

adquiridos no tocante ao entendimento da analogia célula e personagem.

Esse olhar atento para esse ponto é afirmado por Soares, Ferraz e Justina (2008), quando,

falando de analogias no ensino de biologia, mencionam a importancia do professor estaatento

quanto aos limites que deve haver entre as comparagdes do alvo e analogo, orientando 0s

estudantes sobre essa relacéo entre suas concepcdes e a aprendizagem cientifica.

Na questdo 3 foi perguntado se sabe o que é um antigeno e se sim, para falar sobre. No

pré-teste, 65% dos estudantes afirmaram ndo saber e apenas dois estudantes fizeram relacdo
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correta com o conceito, referindo-se aos antigenos como “substdncia estranha ao organismo”
(E11), “capaz de produzir alguma reagdo imune” (E12).

No pos-testes, na referida questdo, todos os estudantes fizeram alguma referéncia
conceitual correta em relagéo aos antigenos, centralizando a resposta acerca de ser algo estranho
ao organismo de natureza bacteriana, viral e até mesmo protéica que pode desenvolver uma
resposta imunoldgica.

Como exemplo, transcrita a resposta de E6 “tudo aquilo que nosso corpo entende como
estranho. Seja um verme, uma bactéria, um virus ou até mesmo uma proteina e que pode ou
ndo causar uma resposta imunoldgica”. De acordo com Abbas et al. (2017, p. 256), “um
antigeno é qualquer substancia que pode ser especificamente ligada por uma molécula de
anticorpo ou receptor de célula T”, que pode ou ndo ativar a resposta imune. Percebe-se uma
semelhanca de sentido entre os conceitos listados, demonstrando que houve elaboragao
conivente por parte dos estudantes.

A questdo 4, que traz “Vocé sabe o que S0 anticorpos? Se sim, explique com suas
palavras o que sdo anticorpos”, foi respondida por 85% dos estudantes como sim. Nas
definicBes a natureza proteica foi mencionada. Uma definigéo prévia que se destacou foi de E15
“Anticorpos sdo proteinas que servem para a defesa, proteger o nosso corpo de organismos
estranhos.”

No poés-teste, 0 que se observou de aprendizado foi que surgiram respostas que
especificavam como ocorre a producdo dos anticorpos, bem como sua relagdo com memoria
imunolégica. Destaque para a resposta de E18 “Os anticorpos sdo moléculas que atuam na
defesa do organismo e sdo produzidos pelos plasmdcitos, células formadas a partir da
diferenciagdo dos linfocitos B”.

Andrade (2001, p. 20) destaca que “utilizar uma analogia ndo ajuda ou facilita somente
a aprendizagem de um dominio novo, mas também pode abrir novas perspectivas para a
visualizacdo e, consequentemente, restruturacdo do analogo”. Essa perspectiva pode ser
observada em respostas com a de E18 que apresenta uma estrutura conceitual em parametros
cientificos, por ele elaborada, com especificacbes de relacdo com o local de producéo e
estruturas que produzem.

A questdo 5 tratou justamente de perguntar se o estudante sabia onde os anticorpos eram
produzidos. O resultado pode ser conferido no grafico 01, conferindo que no pos-teste se obteve

eficacia dessa informacéo.
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Gréfico 01 — Questdo 5: Vocé sabe onde os anticorpos sdo produzidos?
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Fonte: Silva, 2022.
No uso de analogias, os herdis elaborados a partir das células de defesa e suas funcbes

relacionadas ao poder do herdi, foi um percurso que facilitou a relacdo célula-funcédo dentro do
sistema imunoldgico, isso refletiu nas respostas referentes a essas questdes 4 e 5.
Ao serem indagados, na questdo 6 sobre quando nosso corpo produz anticorpos, teve-se

os resultados apresentados no gréafico 02.

Graéfico 02 — Questdo 6: Quando 0 nosso corpo produz anticorpos?
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Fonte: Silva, 2022.
Na resposta do pds-teste, os 11 estudantes descreveram as etapas de apresentacéo,

diferenciacéo e producao pelos linfocitos B, como percebido na resposta de £6 “Quando hd a
comunicacdo do Linfécito T com o Linfocito B, na qual aquele leva partes do microrganismo
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estranho para este "estuda-lo" e dar inicio na producdo de anticorpos especificos aquele
agente”.

Bem como, em 5 respostas, as vacinas foram mencionadas como estimulo a essa
producdo. Os resultados que apresentam sinais de alfabetizag&o cientifica sdo otimizadores visto
a grande importancia das habilidades envolvidas nesse aprendizado para aplicacdo e
entendimento de contextos e situacdes sociais especificas. Cardoso et al. (2021), utilizou de HQ

para ensino e divulgagdo sobre a COVID-19, menciona em seus resultados que

“a estratégia parece ter sido capaz de propiciar aprendizagem efetiva. Esta
aproximou a teoria da pratica e desenvolve a criatividade e 0 pensamento
critico dos alunos, na busca de responderem a uma demanda real e premente.
Além disso, o potencial de alcance a um publico amplo e diversificado faz
com que as HQs despertem o interesse pela informagéo e, assim, propiciem
impacto positivo sobre a saude individual e coletiva”. (p.10)

Assim, nota-se que o uso de HQ de fato é um veiculo que ao passo que promove a
educacao cientifica, ¢ um modelo democréatico por sua natureza de género, atingido publicos
diversos e facilitando a contextualizando do aprendizado.

Referente a pandemia da Covid-19, muitas foram as fake News disseminadas, muito
contetdo ndo cientifico e de veracidade duvidosa foi divulgado e consumido. A ansia da
populacdo em condigdes de isolamento, assustada, preocupada, agravou ainda mais 0 consumo
desenfreado de fake News relacionadas principalmente a “tratamentos e cura” da Covid-19, em

perspectivas ndo comprovadas pelos métodos cientificos.

As noticias falsas recebidas entre 17 de marco e 10 de abril de 2020 revelam
gue 65% delas ensinavam métodos caseiros para prevenir o contagio da Covid-
19; 20% mostravam métodos caseiros para curar a doenga; 5,7% se referiam a
golpes bancérios; 5% faziam mencdo a golpes sobre arrecadacbes para
instituicdo de pesquisa; e 4,3% diziam respeito ao uso do novo coronavirus
como estratégia politica (SANTOS, 2021, p. 25 apud GALHARDI et al.,
2020, p.4204).

Abordar o tema da pandemia junto as suas vertentes que envolvem o contexto da
populacédo, a tomada de acGes éticas frente & uma pandemia, foi de extrema importancia para
contribuir com uma educagéo cientifica que promove, dentre outras coisas, ter competéncia para

discernir entre fatos cientificos reais e fake News.

Como habilidade de identificagdo da natureza cientifica dos fatos, o percurso
investigativo tem forte poder nesse sentido. Sasseron e Carvalho (2011), enfatizam que “a partir
dessas abordagens, pode-se problematizar, por exemplo, a leitura critica de contetdos
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veiculados na forma de divulgacdo cientifica, visando promover uma alfabetizagéo e letramento
cientificos”.

Conseguinte, reforga-se a importancia de se trabalhar tematicas dessa natureza em sala
de aula, sendo pertinente fazé-lo no tocante aos acontecimentos, promovendo uma alfabetizacao
cientifica eficaz e contextualizada, “considerada como uma das dimensdes para potencializar
alternativas que privilegiem uma educacdo mais comprometida” (CHASSOT, 2003).

Questionados sobre como o sistema imunoldgico age na defesa do nosso organismo
(Questdo 7), os resultados a seguir discriminados podem ser averiguados no Grafico 3.

No pré-teste, a maioria dos estudantes relacionou essa a¢éo ao reconhecimento de corpo
estranho com producdo de anticorpos, como pode ser constatado a exemplo da resposta de E9
- Quando o corpo detecta algum intruso, ele cria anticorpos para neutralizar e imunizar o

’

corpo contra o virus que foi detectado, como cavaleiros defendendo um castelo. ”.

Graéfico 3 — Questdo 7: Explique como nosso sistema imunoldgico age na defesa do nosso corpo.
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Fonte: Silva, 2022.
Ja no pos-teste, a maior parte dos estudantes comentaram sobre a agdo do sistema

imunologico descrevendo as a¢des basicas envolvendo a imunidade inata e adaptativa. Pautou-
se respostas com riquezas de detalhes, como confere-se na evolucao de elaboragéo da resposta
segundo E9 — “Para comegar, o Macrofago vai até o invasor, entdo come¢a o processo de
fagocitose, e lanca um sinal de Citonicas que ir&4 chamar pelas outras celulas de defesa, como
a Célula NK que induz a apoptose, o Neutrdéfilo, que age com a netose, o Linfocito T pega partes
desse antigeno e com cd4+ leva para o Linfocito B, mas as Células T também induzem a morte

celular com o CD8, o Linfécito B se diferencia em plasmocito e cria anticorpos para
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ativar o complemento e acelerar a destrui¢do do virus.”. Chama a atencdo nas especificacfes
dos detalhes e uma certa tendéncia a exemplificar a resposta imune viral ao SARS-CoV-2, visto
que foi o foco da HQ. Na Figura 5, constata-se um trecho da HQ onde os estudantes demonstram

conhecimento dessas etapas.

Figura 5: trecho da HQ com representa¢do da a¢do imunoldgica, por parte dos herdis.

A WELP TAVIARA

DIGERINDG O VIRUS I,
E ME PREPARANDO |l
PARA APRESENTAR
ESSE ANTIGEND AO
CELL-T!

VA, HELP, E

LEVE ESSA
MENSAGEM PARA
A LADY-B,

cox ertordxico!
UESTRUINGD
clLnas
INFECTADAS

Fonte: Silva, 2021.

Pode-se averiguar com os resultados acima a evolugdo da aprendizagem quanto ao
funcionamento do sistema imunolégico e como o uso de producdo de HQs foi promissor nesse
processo. Luyten e Lovetro (2017) em discussao sobre o uso de HQs nas préaticas pedagdgicas
colocam que as HQs possibilitam uma abordagem divertida e visual dos contetdos, bem como
associada com o contetdo cientifico é um facilitador no entendimento dos aspectos abstratos e
que promove no estudante um gosto e interesse por tais contetdos, sendo assim um material
potencialmente significativo para o processo de ensino e aprendizagem.
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A questao 8 indaga sobre “O mecanismo de agdo do sistema imunologico ¢ 0 mesmo
independente de qual seja o agente a ser combatido? Justifique sua resposta”. No pré-teste,
14 responderam ndo saber, 4 responderam apenas que “ndo” e 2 que “sim”.

No pds-teste, chama-se atencdo para o fato de 16 estudantes relatarem que sim, porém
fazendo referéncia ao fato de ser o mesmo sistema atuante. Essa questdo foi recolocada
oralmente em discussdo para melhor entendimento da compreensao por parte dos educandos,
promovendo assim o aprendizado significativo.

A questdo 9 “O que vocé sabe sobre a a¢do do nosso sistema imunoldgico contra o
SARS-CoV-2 (novo Coronavirus)?”. Referente ao pré-teste, 10 responderam “ndo sei” e os
outros 10 mencionam liberacdo de proteinas e outras correlacbes ndo condizentes. Apesar de
ser um assunto em pauta nos termos midiaticos, muitas vezes 0 acesso a essas informacdes se
ddo de maneira resumida ou generalizada, ou até mesmo com uma linguagem que dificulta a
compreensdo. Tal questdo, aponta a necessidade de se trabalhar temas do dia a dia em sala de
aula.

Para esse efeito, jA& se tem concretizado no documento da BNCC os temas
contemporaneos transversais (TCT) que englobam um conjunto de seis macro areas, sendo
de carater obrigatorio a serem trabalhados nos curriculos escolares. Dentre eles, ha a macro area
da saude. Percurso no qual a proposta aqui apresentada e os resultados obtidos reluzem essa
efetivacdo de conexdo com o curriculo trabalhado em sala de aula, uma vez que os TCTs vem
a

[...] estabelecer conexdes com as situagdes cotidianas vividas pelosestudantes,
contribuindo, assim, para trazer contexto e contemporaneidade aosobjetos do
conhecimento propostos pela BNCC. Eles nascem da necessidade de
superacao “[...] das formas de fragmentagdo do processo pedagdgico em que

os conteidos ndo se relacionam, ndo se integram e ndo se interagem”
(BRASIL, 2019b, p. 4)

Ao comparar com o poés-teste, 19 estudantes destacaram exemplos de etapas dos
mecanismos de acao imunologica e a questdo das consequéncias do processo de resposta imune,
dois pontos bem destacados na producéo da HQ.

Os estudantes estarem no processo como criadores e elaboradores foi de grande

relevancia para os promissores resultados obtidos. Para Carvalho (2019, p. 36)

incentivar o aluno na produgéo da sua propria HQ’s é fundamental para que
os conteldos das aulas sejam melhores entendidos e internalizados pelo
estudante. E necessario, portanto, instigar os alunos a atuarem sempre de
forma ativa do processo de ensino e, além disso, situa-los da importancia de
metodologias como as HQ’s no processo de ensino e aprendizagem.
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Dias (2019, p. 24), em uma experiéncia com producdo de HQs dentro do tema de
citologia destaca que “os discentes acompanham as histérias do inicio ao fim, compreendem o
tema central, 0s personagens, a nogéo de tempo e espago, sem a necessidade daquela explicacdo
ou fechamento das ideias”.

Vasconcelos (2019), enfatiza que as HQs, por apresentarem carater ludico, contribuem
para o desenvolvimento de competéncias de leitura e interpretacdo, validas ndo s6 para o
aprendizado das ciéncias, como em um contexto geral, pois se trata de competéncias aplicaveis
a qualquer Ciéncia.

Pereira (2020, p. 28), utilizando também da estratégia de producdo de HQs por parte dos
estudantes com o tema micologia, em seus resultados ressalta que os estudantes enquanto
sujeitos do processo se sentiram motivados, desenvolveram a criatividade, “descobriram novos
conceitos e se sentiram instigados a investigar novos conceitos sobre os fungos para construcao
de um roteiro que contemplasse os principais aspectos do conteido, desenvolvendo assim novas
aprendizagens”.

Por fim, a questdo 10 envolve o tema vacina e indaga “Vocé sabe o que ¢ uma vacina?
Se sim, fale sobre os componentes da vacina e seu mecanismo de a¢do no nosso organismo”.
No pré-teste, 8 responderam ndo saber, porém os demais responderam sim, mas a descricdo dos
componentes e mecanismo ndo foram coerentes como observa-se no exemplo de E7 — “tem
mercrio e aluminio é anticorpos vivos que agem em combate de nosso sistema” e E9 - coloca
a substancia na nossa corrente sanguinea onde manifesta as substancias”.

Ao conferir as repostas do pds-teste para tal questdo, Todos afirmaram saber o que é
vacina e descreveram a acao, como pode-se observar exemplificado nas respostas desses trés
estudantes: E1 — “Cada vacina tem sua forma de ser feita, algumas com partes do antigeno,
outras com o RNA. O importante é que ela se veste de virus para que assim 0 Nnosso organismo
consiga captar a mensagem e ter a memoria imunolégica para aquele virus para caso de um
contagio.”’; E10 — “Sim, compde o virus inativo ou rna levam as informagdes para os linfocitos
B combater o antigeno.”; E13 — “As vacinas sdo a forma mais segura e eficaz de nos proteger
de certas doencas infecciosas, e 0 que as vacinas fazem é nos disfarcar como uma fonte de
infeccdo para estimular a producdo de nossas defesas por meio de anticorpos especificos
contra o inimigo. Portanto, eles ensinam nosso corpo a se proteger de forma eficaz. Entéo,
qguando ocorre um ataque real, a defesa € reativada por meio da memoria do sistema
imunoldgico. Isso resultard em ac¢bes muito limitadas do inimigo ou, em circunstancias

normais, a eliminagdo completa antes que a doenga ocorra. ”.
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Prado, Junior e Pires (2017, p. 8), ao fazer uma pesquisa documental sobre os trabalhos
que utilizaram HQs na educacéo e promocéo da saude, frisam que essa € uma tendéncia que se
mostra totalmente relevante “pois demonstra que mesmo questdoes mais delicadas podem ser
abordadas sem maiores problemas, desde que observados 0s conceitos, termos e contexto
empregados”.

Com os resultados pos testes, teve-se uma aprendizagem consideravel acerca desse tema
tdo relevante dentro da historia da saude publica e da Ciéncias, sendo constantemente tema nos
veiculos de informacdo em massa quanto as campanhas em época de vacinagdo. A presenca
desse tema na HQ é muito relevante pois trata-se de algo que tem potencial impacto social e na
salde da populacéo e, através de um veiculo como HQ pode chegar a populacdo informando-a

de maneira ladica sem perca de carater cientifico.

5.2 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA PARTICIPACAO NAS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

O referido questionario foi aplicado com o objetivo de uma avaliacdo, por parte dos
sujeitos da pesquisa, quanto as principais etapas de desenvolvimento da SDI, sendo de grande
relevancia para compreensdo de como cada etapa afetou e foi incorporada, dando um norte
guanto ao percurso promissor da pesquisa.

Na sua estrutura, considerando as questfes de 1 a 8, ha afirmacdes acerca de momentos
da SDI e o estudante selecionou numa escala de “discordo totalmente a concordo totalmente”,
tendo a possibilidade de cinco varidveis como resposta, sendo selecionada somente um nivel de
escala para cada resposta. Assim, obteve-se o resultado numérico que pode ser averiguado no
Quadro 01.
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Quadro 01 — Resposta ao questionario de avaliacdo da participacdo nas atividades desenvolvidas.

Discordo Discordo N&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo totalmente
nem
concordo
1. A oficina contribuiu com 0 0 1 7 12
ferramentas para producgéo do
personagem.
2. Consegui associar as 0 0 1 3 16

caracteristicas das células de
defesa com as caracteristicas
dos personagens.
3.A oficina contribuiu para 0 0 2 7 11
desenvolver habilidades de
trabalhar com o género HQ.
4. Elaborar e produzir o 0 0 0 3 17
personagem solicitado,
contribuiu para meu
conhecimento sobre as
célullas de defesa.
5. Ficou claro para mim a 0 0 0 3 17
relacido da HQ Liga da Justica
com a nossa producéo da
HQ Liga da Defesa.

6. A HQ produzida ajudou 0 0 0 5 15
nasua aprendizagem e
revisdo dos contetdos.

7. Aprendi como o sistema de 0 0 0 8 12
defesa age diante de uma
infecgdo viral.
8.Compreendo como a 0 0 1 4 15
vacinaage e a importancia
de se Vacinar.

Fonte: Silva, 2022.
Como pode ser confirmado mediante a exposicdo do quadro 1, todas as etapas da SDI

foram aclamadas em concordéncia da maioria quanto aos seus aspectos. Esse resultado é muito
satisfatorio pois os sujeitos inseridos, participantes e atuantes nas etapas, as reconhece como
necessarias para o processo de aprendizagem. Araljo, Goncgalves e Dutra (2019), destacam,
dentre alguns aspectos, que o uso de HQs promove nos estudantes motivacdo, curiosidade,
senso critico e como algumas habilidades que podem ser desenvolvidas estd a da leitura,
desenvolvimento do pensamento l6gico e associac@es interdisciplinares.

A excelente avaliacdo dos estudantes confirma que houve reconhecimento e correlacao
dos analogos com os objetos analogicos, bem como a escolha de producdo da HQ foi um
percurso promissor para o estudo e entendimento das tematicas sobre sistemas imunolégicos
propostas na pesquisa.

Sobre esse questionario, ainda ha as questdes 9 e 10 que foram de cunho discursivo. Na

questdo 9, perguntou-se sobre “qual momento da sequéncia proporcionou a vocé maior
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aprendizado?”. Nas respostas obtidas, houve uma diversidade de mengdes, de modo que todos
0s momentos da sequéncia, de alguma forma, foram destacados. Conseguinte, havendo énfase
frequente nas etapas de estudos sobre a célula e elaboracéo do heroi, participacdo do biomédico
e a producéo da HQ.

Esse destaque dado nas respostas para a relacdo célula-her6i é uma evidéncia da
concretizacdo chave analdgica com o analogo e que isso resultou em um aprendizado
significativo e marcante. Bem como, a participacdo do profissional externo e pertencente a area
de estudo de desenvolvimento da HQ agregou no processo de ensino aprendizagem com foco
no protagonismo atuante do estudante que tiveram a possibilidade de interagir, questionar,
debater com esse profissional acerca do que eles estavam estudando.

A questao 10 “Vocé teve alguma dificuldade durante o desenvolvimento da sequéncia?
Se sim, qual? O que vocé fez para superar esta dificuldade?” foi feita com o intuito de
compreender as possiveis dificultades surgidas no tocando a participacdo nas etapas da SDI.
Um total de 12 estudantes responderam ndo ter tido dificuldades. Dentre os demais, foram
relatadas dificuldades de acompanhar os momentos online, na montagem do personagem
(mencionado o trabalho em equipe como algo que ajudou a superar) e a nomenclatura das

células, mas que a associa¢do com o heroi ajudou.

5.3 QUESTIONARIO AUTOAVALIATIVO — ESTUDANTES

O objetivo com a aplicacdo desse questionario foi estimular os estudantes a fazer
autoavaliacdo de sua participacdo na pesquisa, ao passo que também reflete como esse estudante
se viu e sentiu diante de alguns aspectos do trabalho.

Na sua estrutura, considerando as questfes de 1 a 4, ha afirmacdes acerca de momentos
da SDI e o estudante selecionou numa escala de “1 a 57, sendo selecionada somente um nivel
de escala para cada resposta. Assim, obteve-se o resultado numérico que pode ser averiguado

no quadro 2.
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Quadro 02 — autoavaliacdo da participacdo — estudantes.

1 2 3 4 5
1. Tive compromisso com as atividades solicitadas? 0 0 1 6 13
2. Desenvolvi habilidade de trabalho em equipe onde consegui, | 0 0 1 7 12
mesmo distante, contribuir?
3. Ter essas aulas me ajudou emocionalmente em tempos de | 1 1 1 9 8
Pandemia?
4. Foi muito gratificante interagir com meus colegas e 1 0 1 6 12
desenvolver esse trabalho?

Fonte: Silva, 2022.

Os resultados apresentados no quadro 2, demonstram que a maioria dos estudantes se
sentiu bem desenvolvendo o trabalho.

Esses dados remetem a importancia de considerar o contexto social em que o educando
se encontra, no tocante ao desenvolvimento da pesquisa, bem como o aspecto psicoldgico do
individuo durante sua participacdo. Os resultados satisfatorios, a aprendizagem concretizada em
meio a um cenario pandémico e sendo a interacdo somente online configuram umasuperagéo
dos envolvidos e triunfo do processo de ensino aprendizagem.

Ainda presentes nesse questionario, a questdo 5 perguntava “Como VOCé avalia sua
participacdo na proposta de modo geral?”. Foi obtido que 18 estudantes avaliaram sua
participacdo como muito boa, relataram ter dado o melhor e buscado se superar. Carvalho (2019,
p. 38), enfatiza que “a utilizagdo das HQ’s como estratégia didatica, mostrou-se Util,
propiciando ao aluno protagonista um nivel de autonomia diferente, daquele verificado nas
aulas tradicionais de biologia. De fato, os resultados apontam o empenho e dedicacdo dos
estudantes em todas as etapas da SDI.

No tocante a questdo 6, sobre qual momento destacaria como o melhor, foram obtidas
as respostas presentes no grafico 04.

Os momentos de maior destaque pelos estudantes foram a criacdo do heroi e a palestra
com o biomédico. Possibilitar avaliacdes onde o estudante pode apresentar um feedback dos
momentos da SDI € respeita-lo enquanto sujeito atuante e participante do processo. O destaque
na criacdo do héroi novamente reforca a positiva recepcdo da proposta com analogias e

producéo da HQ.
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Graéfico 04 — Questdo 6 — Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, qual momento vocé
destacaria como o melhor na sua opinido?

m Criag&o do herdi m Partes especifica da HQ
Aprendizagem e palestra m O trabalho como todo

Fonte: Silva, 2022.

O ladico, o estimulo a criatividade com direcionamentos anal6gicos no tovante a
producédo de HQs foi bem aceito pelos estudantes, factual corroborado por Lima (2019) que
identifica as HQs como excelente meio de comunicacdo, sendo um recurso de facil acesso e
que, por ter na sua natureza, elementos textuais e verbais, apresenta potencial pedagdgico para
a aprendizagem.

Para fechamento de corroborages referenciais, tem-se Luyten e Lovetro (2017, p. 27),
em um contexto que descreve o efeito de HQs na pratica pedagogica

“O uso das HQs pode servir como quebra de paradigma de conteldos
complexos para grande parte dos estudantes, trazendo uma abordagem ludica,
visando facilitar a aprendizagem significativa. Sua utilizagdo permite ao aluno
a construcao de cenarios, personagens € a caracterizacao dos mesmos, fazendo
com que o contedo tenha a¢do, movimento, didlogo, deixando de ser uma
leitura cansativa e distante, para uma leitura objetiva”.

6 PRODUCOES DA PESQUISA
6.1 HISTORIA EM QUADRINHOS: LIGA DE DEFESA — CONTRA O SARS-CoV-2

O produto elaborado pelos estudantes foi uma historia em quadrinhos intitulada “Ligada
Defesa contra o Sars-CoV-2”, que se encontra no apéndice H. A intencionalidade foi, através
da orientagéo de producédo dessa aqui, observar, conferir e corroborar, que essa ferramenta tem
caracteristicas que pareiam com o uso de analogias, principalmente quando se trata do assunto
sobre super-herois. A seguir, serdo retratadas as paginas da HQ, seguindo a sequéncia a partir

da capa (quadro 3).
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Quadro 3 — detalhamento das paginas da HQ
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Capa, retratando os cinco herdis e o vildo
com o contexto de pandemia representada
pelo mapa mundial. O episédio 01 faz
mencdo ao cddigo de sequéncias de uma HQ,
bem como deixa “em aberto” o quesito de que
poderdo surgir outros vildes e assim outras

sequéncias da HQ serem criadas.

FICHA TECNICA
DOS HEROIS

MACROPODE N.K.

.
L&«
-

s (Oes

céLuLAs
NATURAL KiLLER

PODERES
+ Produgao de anticorpos e registro
de memria.

A ficha técnica dos herdis apresenta-os
identificando  suas caracteristicas em

analogia as células que representam.

Aqui cara,
como vai?

A HQ inicia com dois amigos que decidem ir
para uma festa, uma aglomeracdo, em plena
pandemia e durantes as orientacOes de
isolamento.

O personagem Carlos tosse e fala uma frase
que muito foi mencionada por quem nao
creditava a real necessidade de seguir as
normas de isolamento: “relaxe, ¢ s6 uma
gripezinha”. Aqui entdo, o teor de critica
social aplicado. A imagem com a

aglomeracdo e o plano de fundo do virus faz
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alusdo a como esses ambientes, em auge de

pandemia, foram focos de transmissao.

Aqui tem-se a transmissdo e aquisicdo do
virus no trato respiratorio. Destaque para a
identificacdo de interacdo do Sars-CoV-2,
entre sua proteina spike e o receptor ACE-2
da célula.

Essa pagina retrata os mediadores quimicos
liberados pelas células e consequente
convocagdo do macrofago, destacando a
emissdo de pseuddpodes, fagocitose e a
liberacdo de citocinas como mediador

quimico de recrutamento também.
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As células NK reconhecem o “sinal quimico”
na figura das citocinas, atravessa 0 vaso
sanguineo e induz a apoptose na regido

infectada.

Também induzidos por citocinas, neutrofilos
chegam na éarea de infeccdo e promove a
netose, evento que agrava a inflamacao

tecidual.

Enquanto isso, o macrofago fagocitou,
digeriu o virus e o apresenta para a célula T
CD4 que logo trata de “apresentar” oantigeno
para o linfocito B.

Entdo, o T CD8 surge e ativa agdo citotoxica

nas células infectadas.
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UTILIZANDO DA VISAO GG, A LADY B
CONSEGUE ESCANEAR 0 INVASOR, ASSIM O
MEMORIZANDO E SABENDO O JEITO MAIS
FACIL E RAPING DE DERROTA-LO.

O linfocito B ativa-se em plasmdcito e libera
lgs, destacando a ativagdo de sistema

complemento.

Essa pagina aborda um dos fatores
destacados pelas pesquisas acerca da
causalidade nos casos mais graves. Assim,
apresenta a tempestade de citocinas e a
consequéncia clinica de um dos amigos
morrerem, enquanto o outro foi acometido
com sintomas mais brandos.

Retrata-se aqui a dualidade vivida na
pandemia frente a forma da Covid-19 se
comportar em diferentes organismos. Bem
como, as perdas de entes queridos, factual

nesse periodo.
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UTILIZANDO DA MINHA VISAC DE MEMORIA, VOU
ESCANEAR ESSE ANTIGENO, ASSIM SABEREI QUEM
ELE E DA PROXIMA VEZ QUE APARECER.

Aqui, o processo de vacinacgao e imunizacao,
ja de forma prevista, destacando o
comportamento do sistema imunoldgico
frente a vacina, com o desenvolvimento da

mem©aria imunologica.

FICHA TECNICA
DE PRODUCAO

REPRESENTANTE
Anthory

O objetivo dessa ficha é incluir as equipes de
estudantes participantes do projeto, bem
como seus representantes, dentro da

categoria de autores e produtores.

UFPB

@== S

C APES

Finaliza-se com a ficha das institui¢cbes que
apoiaram o desenvolvimento da pesquisa.

Fonte: Silva, 2020.
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6.2 GUIA METODOLOGICO

Com o intuito de facilitar que outros professores possam desenvolver a estratégia de
ensino proposta nesta pesquisa, foi elaborado um guia metodolégico. Tal guia, contard com o
passo a passo da estratégia de ensino, além da descricdo devarias ferramentas digitais utilizadas
para a producdo de HQ. Esse guia serd um instrumento facilitador e disseminador da proposta

dessa pesquisa, vindo a somar como recurso de orientacao didatica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Abordar temas atuais e de relevancia no cotidiano dos educandos é de grande valia para sua
formagdo. Foi muito pertinente trabalhar com a temética da pandemia estando vivendo-a em
um cenario, inclusive, de muitos desafios frente aos discursos anti-ciéncias e as fakes news

diretamente relacionadas com o comportamento de defesa do nosso corpo.

Levar esse tema para sala de aula, em contexto com o estudo do sistema imunoldgico,
fazendo analogia da Liga da Justica, e ainda, com a producdo de HQ, trouxe uma ascensao para
as aulas, instigou o interesse dos educandos e promoveu um processo de ensino e aprendizagem
ludico, com desenvolvimento de habilidades e valores para a vida. 1sso pode ser constatado nas
observacBes dos momentos sincronos, bem como com os resultados dos questionarios e a

producdo da HQ.

Por conseguinte, houve de fato a relacdo analogica esperada e ficou claramente expresso o

potencial criativo, o engajamento e interesse da turma, durante as etapas de SDI.



51

REFERENCIAS

ABBAS, A. K,; et al. Immunology Celular e Molecular. Philadelphia: Elsevier, 2017.

ALMEIDA, D. M. De; TRIVELATO, S. L. F. Elaboracéo de uma atividade de ensino por
investigacdo sobre o desenvolvimento de linfocitos B. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS. 10., 2015. Aguas de Lind6ia, SP — 24 a 27
denovembro de 2015.

ANDRADE, B. L. O ensino do sistema imunoldgico: da metafora a analogia da guerra.
Dissertacdo de Mestrado. UFSC, 2001.

ANDRADE, V. A. Um panorama dos lugares comuns do ensino de Imunologia na
Educacao Bésica brasileira. Tese (Doutorado) — Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro,
2017.

ANDRAUS, G. Atualizando a educacao: as histérias em quadrinhos e a importancia das
imagens para um equilibrio sistémico dos hemisférios direito e esquerdo do cérebro. Educ
Ling 2010 jul.- dez.;13(22):169-91.

ARAUJO, C. S. O.; GONCALVES, C. B.; DUTRA, L. B. As histérias em quadrinhos (HQSs)
como ferramentas que possibilitam mobilizar as diversas areas do STEAM. Latin American
Journal of Science Education, v. 6, n° 1, p. 12.026, 2019.

AZEVEDO, A. K. N. Aprendendo através de quadrinhos: uma proposta metodolégica
para o ensino de biologia. Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM). ProfBio — UFPB. Joédo
pessoa, 2020.

BACHELARD, G. A formacdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicandlise do
conhecimento. Rio de Janeiro: Contraponto. Trad Estela dos S. Abreu. 1996.

BANCHI, H.; BELL, R. The many levels of inquiry. Science and Children, v.46, n.2,p.26-9,
2008.

BARDIN, L. Andlise de Conteudo. Traduzido. Editora Persona, Sao Paulo: 1977.

BRASIL, Ministério da educacédo. Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — Ensino
Médio. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site
110518.pdf Acesso em: 20 de marco de 2021.

BRITO, B. W. C,, et al. Ensino por investigacdo: uma abordagem didatica no ensino de
ciéncias e biologia. Revista Vivéncias em Ensino de Ciéncias, v. 2, p. 56. UFPE, 2018.

CARDOSO, M. S. et al. Historia em Quadrinhos: estratégia de ensino e divulgacdo em saude
em tempos de pandemia da COVID-19. Revista Thema, v.20, 2021.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf

52

CARVALHO, J. L. de. O uso de histérias em quadrinhos/texto ilustrado como material
paradidatico no ensino de Biologia Celular e Genética. Orientador: Hernandes Faustino da
Carvalho. 2019. 116 f. Dissertacdo (mestrado profissional) - Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia, Campinas, SP.

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social. Revista
Brasileira de Educacéo, 22, 89-100. 2003.

COLOMBO, D.; et al. Playing with cellular and humoral immunity. Biochemical Education,
v.26, p. 20-21, 1998.

DUARTE, M. C. Analogias na educacdo em ciéncias contributos e desafios. Investigacdes
em Ensino de Ciéncias — V10(1), pp. 7-29, 2005.

DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learning science. Science Education, v.
75, n. 6, p. 649-672, 1991.

FERRAZ, I. S.; CARMO, E. M. O potencial das analogias utilizadas por professores de
biologia no processo de ensino. C&D-Revista Eletrénica da FAINOR, Vitoria da
Conquista, v.12, n.1, p.166-178, jan./abr. 20109.

FIOCRUZ. Dicionério da educacao profissional em saude. Escola Politécnica em Saude
Joaquim Venancio. 2009. Disponivel em:
http://www.sites.epsjv.fiocruz.br/dicionario/verbetes/comum.html Acesso em: 02 de maio de
2020.

FREIRE, A. Reformas curriculares em ciéncias e 0 ensino por investigacao. In: Atas do
X111 Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias, Castelo-Branco. P.105. 2009.

GATTI, B. A. Estudos quantitativos em educacao. Educacéo e Pesquisa, Sao Paulo, v.30,n.1,
p. 11-30, jan./abr. 2004.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4.ed. — Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GLYNN, S. M.; et al. Teaching science with analogies: a resource for teachers and textbook
authors. Washington: National Reading Research Center. 1994.

JUNIOR, W. P_; et al. Histéria em quadrinhos como ferramenta para o ensino e aprendizagem
sobre o0 novo coronavirus. Unimontes Cientifica, Montes Claros (MG), Brasil, v. 23, n. 2, p.
1-26, jul./dez.. 2021.

LIMA, P. de M. Historias em quadrinhos como recurso pedagogico no estudo do bioma
caatinga. Orientadora: Aline Lima de Oliveira Nepomuceno. 2019. 73 f. Trabalho de

Concluséo de Curso (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Federal de Sergipe,
Séo Cristovéo-SE, 2019.


http://www.sites.epsjv.fiocruz.br/dicionario/verbetes/sau.html

53

MAYRING, P. Qualitative Content Analysis. FORUM: QUALITATIVE SOCIAL
RESEARCH. Volume 1, No. 2, Art. 20. June 2000.

PEREIRA, J. C. Historias em quadrinhos (HQ’s): uma metodologia para Micologia no

ensino médio. 2020. 90 p. Trabalho de Conclusdo de Mestrado (Mestrado em Ensino de

Biologia) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

PRADO, C. C.; JUNIOR, C. E. S. PIRES, M. L. Histdrias em quadrinhos: uma ferramenta
para a educacao e promocao da satde. Reciis — Comum Eletron Comum Inf Inov Salde,
v.11,n02, 2017.

SANTOS, J. F. M. Alfabetizacéo cientifica em um contexto de pandemia: a abordagem
do sistema imunol6gico no ensino médio. Dissertacdo (mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica) — Universidade Federal de Sergipe, 2021.

SASSERON, L.H.; CARVALHO, A.M.P. Construindo argumentacao na sala de aula: a
presenca do ciclo argumentativo, os indicadores de alfabetizacdo cientifica e o padrao de
Toulmin. Ciéncia e Educacéo, 17 (1), 97-114. 2011.

SEGRE, M.; FERRAZ, F. C. O conceito de satde. Revista de Saude Publica, Sdo Paulo,
v.31 no. 5, Oct. 1997.

SILVA, A. H.; FOSSA, M. I. T. Anélise de contetdo: exemplo de aplicacdo da técnica para
analise de dados qualitativos. Qualit@s Revista Eletronica ISSN 1677 4280 Vol.17. No 1
(2015).

SILVA, B. N. Et al. Imunologia nas escolas: experiéncia de um projeto de extensdo. Revista
Brasileira de Extensao Universitaria, v. 9, n. 2, p. 93-98, 2018.

SILVA, M. S.; GARCIA, R. N. Base Nacional Comum Curricular: uma analise sobre a
tematica salde. Revista Electrénica de Enseflanza de las Ciencias Vol. 19, N° 2, 320-345
(2020).

SOARES, F.C.; FERRAZ, D.F.; JUSTINA, L. A. D. O uso de Analogias no Ensino de Biologia:

Construcédo e Implementacdo de Estratégia Didatica seguindo o modelo TWA (Teaching With

Analogies). Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 6, supl. 1, p. 37-
38, set. 2008.

SOUSA, M. C.; GUIMARAES, A. P. M.; AMANTES, A. A Satde nos Documentos
Curriculares Oficiais para o Ensino de Ciéncias: da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo a
Base Nacional Comum Curricular. Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢ao em
Ciéncias. v. 19, 2019. 129-153.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89101997000600016&not1
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-89101997000600016&not1

54

TESTONI, L. A.; ABIB, M. L. V. S. A utilizacédo de historias em quadrinhos no ensino de
fisica. In: encontro nacional de pesquisa em educagdo em ciéncias, 4,Sdo Paulo. Anais... S&o
Paulo: IV ENPEC, 2003.

TOLEDO, K.A. et al. O uso de historia em quadrinhos no ensino de imunologia para educagdo
basica de nivel médio. Inter-Acéo, Goiania, v. 41, n. 3, p. 565-584, set./dez. 2016.

TREAGUST. D. F. The evolution of an approach for using analogies in teaching and learning
science. Research en Sciense Education, v. 23, n. 1, p. 293-301, 1993.

TRIVELATO, S. L. F.; TONIDANDEL, S. M. R. Ensino por investigacéo: eixos
organizadores para sequéncias de ensino de biologia. Ens. Pesqui. Educ. Ciénc., Belo
Horizonte, vol.17, 201.

VASCONCELOQOS, R. S. Histdrias em quadrinhos: recurso ludico para o ensino de ecologia e
meio ambiente. Orientadora: Maria de Fatima Camarotti. 2019. 70f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-
PB, 2019.



55

APENDICE A

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

PRE TESTE

“QUESTIONARIO — DIAGNOSTICO DO CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES

SOBRE O SISTEMA IMUNOLOGICO”

NOME COMPLETO: CODIGO:
DATA DE NASCIMENTO: /|
SEXO: MASCULINO ( ) FEMININO ( ) NAO DECLARADO ( )

Responda as questdes a seguir considerando seus conhecimentos prévios acerca do

Eall el

NGO

9.

Sistema Imunoldgico.

A0 pensar sobre “sistema imunoldgico”, escreva trés palavras que vém na sua mente.
Quais componentes do seu organismo fazem parte do sistema imunolédgico?

Vocé sabe 0 que sdo antigenos? Se sim, fale sobre.

Vocé sabe 0 que sdo anticorpos? Se sim, explique com suas palavras o0 que sao
anticorpos.

Vocé sabe onde os anticorpos sdo produzidos? Se sim, fale sobre.

Quando 0 nosso corpo produz anticorpos?

Explique como nosso sistema imunoldgico age na defesa do nosso corpo.

O mecanismo de acdo do sistema imunoldgico é o mesmo independente de qual seja 0
agente a ser combatido? Justifique sua resposta.

O que vocé sabe sobre a acdo do nosso sistema imunolégico contra 0 SARS-CoV-2
(coronavirus)?

10. Vocé sabe o que € uma vacina? Se sim, fale sobre os componentes da vacina e seu

mecanismo de a¢do no Nosso organismo.



56

APENDICE B

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

POS-TESTE

“QUESTIONARIO — CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES SOBRE O SISTEMA

IMUNOLOGICO”
NOME COMPLETO: CcODIGO:
DATA DE NASCIMENTO:___ /|
SEXO: MASCULINO ( ) FEMININO ( ) NAO DECLARADO ( )

el A

NGO

9.

Responda as questdes a seguir considerando seu aprendizado acerca do Sistema

Imunoldgico.

Ao pensar sobre “sistema imunologico”, escreva trés palavras que vém na sua mente.
Quais componentes do seu organismo fazem parte do sistema imunol6gico?

Vocé sabe 0 que sdo antigenos? Se sim, fale sobre.

Vocé sabe 0 que sdo anticorpos? Se sim, explique com suas palavras o que s&o
anticorpos.

Vocé sabe onde os anticorpos sao produzidos? Se sim, fale sobre.

Quando o0 nosso corpo produz anticorpos?

Explique como nosso sistema imunoldgico age na defesa do nosso corpo.

O mecanismo de acdo do sistema imunoldgico € o mesmo independente de qual seja o
agente a ser combatido? Justifique sua resposta.

O que vocé sabe sobre a acdo do nosso sistema imunologico contra 0 SARS-CoV-2
(coronavirus)?

10. Vocé sabe 0 que € uma vacina? Se sim, fale sobre os componentes da vacina e seu

mecanismo de a¢do no Nosso organismo.
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APENDICE C

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA PARTICIPACAO NAS ATIVIDADES
DESENVOLIDAS

NOME COMPLETO: CODIGO:

Este questionario tem por objetivo que vocé faca uma avalia¢do sua em relacdo as
aulas do sistema imunoldgico. Marque de acordo com a escala proposta. Selecione
apenas uma opgao para cada pergunta.

Discordo Discordo N&o discordo | Concordo | Concordo
totalmente | parcialmente | nem concordo totalmente

1. A oficina contribuiu com | ] | | ]
ferramentas para producéo do
personagem.

2. Consegui associar ag a d a | d
caracteristicas das células de
defesa com as caracteristicas
dos personagens?

6. A oficina | O O O O
contribuiu
para

desenvolver habilidades de
trabalhar com o género HQ.

4. Elaborar e produzir ¢ a d a a a
personagem solicitado,
contribuiu para meu
conhecimento sobre as células
de defesa.

6 Ficou claro para mim ¢ Qa d a a d
relagdo da HQ Liga de
Justica com a nossg
producdo da HQ

Liga da Defesa.
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7 A HQ produzida ajudou d d Qa d 4
nasua aprendizagem e
reviséo

dos conteudos.

7. Aprendi como o sistema de Q Qa a Qa a

defesa age diante de uma
infeccéo viral?

8.Compreendo como a vacina ] ) O O O
age e a importancia de se
vacinar?

9. Qual momento da sequéncia proporcionou a vocé maior aprendizado? Responder nesse espaco.

10. Vocé teve alguma dificuldade durante o desenvolvimento da sequéncia? Se sim, qual? O que vocé fez
parasuperar esta dificuldade? Responder nesse espaco.

Fonte: Prépria, 2020.




APENDICE D

( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
QUESTIONARIO DE AUTOAVALIACAO

NOME COMPLETO: CcODIGO:

6. Este questionario tem por objetivo que vocé faca uma autoavaliagdo sua em
relacdo as atividades da sequéncia didatica. Marque de acordo com a escala
proposta, onde 1 correspondea discordo totalmente e 5 a concordo totalmente.
Considere apenas uma opg¢édo para cada pergunta.

1. Tive compromisso com as atividades solicitadas?

2. Desenvolvi habilidade de trabalho em equipe onde consegui,
mesmo distante, contribuir?

3. Ter essas aulas me ajudou emocionalmente em tempos de
Pandemia?

4. Foi muito gratificante interagir com meus colegas e
desenvolver esse trabalho?

5. Como vocé avalia sua participacdo na proposta de modo
geral?

Comente aqui sobre sua resposta da questéo 5:

6. Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, qual momento vocé destacaria como
o melhor na sua opinido? Por qué?

Fonte: Prépria, 2020.




