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Resumo: Ensinar imunologia no ensino médio ainda é um desafio.
Como podemos trabalhar os diferentes tipos de células e moléculas
que compdem o sistema imunolégico em aulas de biologia? Aqui,
avaliamos o uso de histoérias em quadrinhos com tematica de imu-
nologia nas aulas de biologia. Nossos resultados mostraram que o
uso de histérias em quadrinhos ajudou na abordagem do assunto
imunologia com o reconhecimento de diferentes tipos celulares e
moléculas pelos estudantes. Em concluséo, o uso de historias em
quadrinhos nas aulas de biologia pode auxiliar na abordagem e
discussdo de temas complexos como os de imunologia.

PALAVRAS-cHAVE: Historia em quadrinhos. Ensino de imunologia.
Ensino de biologia.

INTRODUCAO

O extenso contetido de Biologia no curriculo do ensino médio pode
comprometer a particularidade de alguns tépicos, tais como a abordagem do
sistema imunolégico. Praticas de ensino com diferentes abordagens, como
as histérias em quadrinhos, podem ajudar a resolver questdes especificas
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das aulas de biologia. Assim, nos perguntamos se o uso de uma histéria em
quadrinhos com um tema de imunologia poderia ajudar no ensino sobre os
tipos e as funcbes das células e moléculas do sistema imunoldgico. O nosso
objetivo aqui foi estudar um caso em que houve a introducdo de uma histéria
em quadrinhos nas aulas de Biologia e: a) avaliar a aquisicao, pelos alunos,
das nomenclaturas e identificacdo de funcgdes dos tipos bdsicos das células do
sistemaimunoldgico, tais como linfécitos e macréfagos; b) avaliar a aquisicéo,
pelos alunos, das nomenclaturas e identificacdo das fungées de moléculas do
sistema imunoldgico, tais como os anticorpos.

HISTORIAS EM QUADRINHOS NO ENsINO DE CIENCIAS

Historias em quadrinhos sao narrativas literarias feitas quadro-a-quadro
através de desenhos e textos que usam o discurso direto. A histéria em quadri-
nhos atingiu o seu apogeu no século XIX nos Estados Unidos como um veiculo
de grande potencial comunicativo e que trouxe varios temas para discussdao
(RAMA; VERGUEIRO, 2004). Inicialmente, havia um grande preconceito e forte
limitacdo de sua colocacao na escola devido a sua caracteristica comercial (RAMA;
VERGUEIRO, 2004). Entretanto, nos Ultimos anos esse estilo literario tem ganhado
espago como material alternativo nas aulas de diversas disciplinas escolares.

As histérias em quadrinhos sao objetos de estudos académicos por
profissionais de comunicacdo (VERGUEIRO; SANTOS, 2006). Atualmente, elas
ganham espaco nas salas de aula e livros didaticos como uma ferramenta
adicional para ser usada na construcao do conhecimento. Isso ocorreu como
resultado de sua popularidade, sua linguagem facil de ampla disseminacéo
global, o uso de desenhos, expressodes faciais, leitura dinamica e agradavel
(ARAUJO; COSTA; COSTA, 2008; LUYTEN, 2011). De acordo com Caruso e
Silveira (2009), as histérias em quadrinhos permitem que os alunos possam
refletir e aprender o conceito abordado através de suas proprias deducoes e
conclusdes, mesmo quando ha necessidade da ajuda de seu professor. Ainda,
segundo Linsingen (2007), o uso de quadrinhos inicia na aula um processo de
desapego dos eventos tradicionais da escola e se aproxima de sua realidade.
Este é um importante fator motivacional no processo de aprendizagem. En-
quanto o aluno |é, ele se entretém, estimula a criatividade e a atencdo para a
capacidade critica e analitica sobre o tema. Outro ponto interessante é o uso
de livros de quadrinhos desenhados pelos professores como uma “situacao
problema”. Esta se tornou uma forte ferramenta educacional geradora de
discussao e economicamente acessivel, que se encaixa no ambiente educa-
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cional como um recurso adicional e atraente. O professor tem que abrir novas
possibilidades para uma discussao mais aprofundada e os alunos devem ser
capazes de modificar o curso das atividades em sala de aula, porque eles
sdo os principais agentes de suas construcdes do conhecimento (GUEDES et
al., 2007). Neste contexto, o dinamismo do estilo comico se encaixa melhor
no estilo de vida acelerado dos alunos do século XXI (CARUSO; CARVALHO;
SILVEIRA, 2005). Estes pressupostos estdo alinhados com os objetivos do
ensino das ciéncias naturais que propdem pontos como o contato de jovens
e adultos com o universo e com a linguagem cientifica.

Professores de diferentes areas do conhecimento ja fizeram uso das
histérias em quadrinhos em sala de aula e divulgaram seus resultados. Em
especial no ensino de ciéncias destacam-se os trabalhos de Souza (2012) e
Testoni (2004), que elaboraram seus préprios gibis que foram utilizados no
ensino de fisica para alunos da 12 série do ensino médio e para alunos da 82
série do ensino fundamental. Seguindo esta linha, na qual o professor é o
responsavel pela elaboragao da histéria em quadrinhos, Cabello, Rocque e
Sousa (2010) utilizaram-se desta ferramenta para o ensino de ciéncias para
alunos da 52 e 62 séries do ensino fundamental. Alteragdes nestas abordagens
foram usadas e publicadas por Palhares (2009) no ensino de historia, em que
foram usados gibis comerciais. Em outra situacao, Tavares, Guimaraes e Oli-
veira (2010) trabalharam temas de quimica com o auxilio de gibis elaborados
pelos proprios alunos a partir de assuntos que eles tinham mais dificuldades
em entender os conceitos (“Formas de transmissao de calor”, “Combustao”,
“Desmatamento por queimadas”e”“Estados fisicos da matéria”). Em todos estes
estudos citados, os professores relatam de forma positiva o uso das histérias
em quadrinhos e destacam o entusiasmo de seus alunos com a metodologia
empregada. Assim, o uso de quadrinhos em aulas de ciéncias pode ser enca-
rado como um instrumento de incentivo a divulgacao cientifica, uma maneira
de interface entre o conhecimento cientifico e suas formas de expressao na
linguagem e um estimulo dos alunos na linguagem e no universo cientifico.

UM POUCO SOBRE O TEMA DE IMUNOLOGIA DISCUTIDO NA HISTORIA EM QUADRINHOS: CE-
LULAS E MOLECULAS ENVOLVIDAS NA RESPOSTA IMUNE AO PARASITA

Imunologia é o ramo da biologia que estuda o sistema imunolégico
em todos os organismos (dos invertebrados aos vertebrados). Esta area lida
com o funcionamento fisiolégico do sistema imunolégico de um individuo
que tem por objetivo manter a homeostasia do corpo.
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Os temas de Imunologia séo ainda pouco explorados nas salas de
aulas, apesar da consolidacdo da autonomia dessa disciplina frente a outras na
Biologia. Poucos estudos que abordam a questao da didatica para o ensino de
imunologia e as suas particularidades dentro do ensino de biologia de nivel
médio tém sido realizados. No ensino superior, a atencdo as metodologias de
ensino dessa disciplina estdo ganhando uma atencao, visto que a Imunologia
faz parte da grade curricular das disciplinas basicas dos cursos de ciéncias
biolégicas e médicas. Assim, destacamos dois estudos sobre essa tematica.
Siqueira-Batista et al. (2009) mostraram uma analise dos conceitos abordados
e do funcionamento do sistema imunoldgico nos principais manuais didaticos
em Imunologia. Os resultados mostraram que os livros analisados apresenta-
vam uma Unica visdo, uma visao do sistema imunolégico “militarizado” que
possui apenas uma funcao, que é proteger o organismo contra a invasao de
micro-organismos. Como ja apresentado, essa versao pode ser considerada
superada pelo ambito de outras discussdes ja terem sido incorporadas a
imunologia e a funcao do sistema imunoldgico ja ter sido pluralizada, ou seja,
ter como funcado além do reconhecimento de patédgenos, a homeostasia do
hospedeiro. Nesse artigo, os autores trazem a tona a discussao de um ensino
de imunologia para além do contexto “préprio” do “nao préprio” e da milita-
rizacdo do sistema imunoldgico, abordando as outras teorias discutidas na
imunologia. Manzoni-de-Almeida, Marzan e Trivelato (2016), utilizando uma
sequéncia didatica investigativa sobre a diferenciacao de linfocitos B, mostraram
a caracterizacdo qualitativa das praticas epistémicas mobilizadas por alunos
de graduacao durante a execucao dessa atividade investigativa. A anélise dos
resultados mostrou que grupos de estudantes mobilizam uma variedade de
praticas epistémicas durante a elaboracao de relatérios, por exemplo, prever,
concluir, nomear, descrever, explicar, opinar, o uso de dados tedricos para a
revisdo e avaliar a consisténcia dos dados. Ambos os estudos apontam para
as possibilidades de, também, articular os temas de Imunologia — que sao na
maioria abstratos e requerem conhecimentos de diversas outras areas da Bio-
logia — a serem inseridos em trabalhos no ensino da Biologia de nivel médio.

Para além de temas ligados a questdes da fisiologia do sistema
imunolégico, a disciplina de imunologia dialoga, como ja mencionado, com
outras areas e fornece varios temas, dentre eles as infeccdes por protozoarios.
A importancia da satide humana é um tema relevante a ser trabalhado nas
aulas de biologia do ensino médio. Esses problemas podem ser trabalhados
nao s6é em matéria de satde humana, mas colocados dentro de um contexto
biolégico do sistema imunoldgico, tais como os tipos e as fungdes das células
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e moléculas que compdem este sistema, enriquecendo as classes em conhe-
cimentos sobre biologia celular, tecidual e molecular.

Doencas causadas por contaminacao de alimentos (DTA) sdo originadas
por varios micro-organismos, como virus, bactérias e protozoarios e afetam
milhdes de pessoas em todo o mundo. Os protozoarios causam maior preocu-
pacdo com afalta de tratamentos e prevencao por vacinas especificas. A atengao
primdria e a higiene continuam sendo as formas mais eficazes na prevencao
dessas infeccdes. Estes temas séo tratados nos livros didaticos de Biologia e
Ciéncias, mas os mecanismos imunoldégicos, exemplos de células e moléculas
que participam dessa infeccdo, ndo sao retratados. Assim, a discussdo deste
tema pode fornecer uma abordagem bioldgica para a saide humana associada
com os temas em imunologia. Como ocorre a resposta imunolégica (células e
moléculas do sistema imunoldgico) para protozodrios? Parasitas sao patégenos
(protozoarios, helmintos e ectoparasitas) responsaveis por varias doencas, como
amalaria, esquistossomose e doenca de Chagas. Esses organismos tém um ciclo
de vida complexo, o que dificulta o desenvolvimento de uma resposta imunit-
ria protetora. O gibi desenvolvido neste trabalho apresentou como moléculas
e células do sistema imunoldgico podem eliminar uma infeccdo parasitaria.

METoDOLOGIA
A HISTORIA EM QUADRINHOS DE IMUNOLOGIA PARA AS AULAS DE BIOLOGIA

A historia em quadrinhos foi projetada com o tema “Imunidade a
parasitas transmitidos por alimentos”. Os conceitos de imunologia contidos
na histéria em quadrinhos foram inspirados em livros didaticos de Imunologia
Basica (ABBAS et al., 2008; MURPHY et al., 2014).

Resumidamente, a histéria em quadrinhos nomeada de“Julia Imune”
consiste em: a personagem central, Julia, acorda um dia nao se sentindo bem,
apresentando alguns sintomas como dor abdominal, diarreia e vomitos. Ao
pensar sobre a sua alimentacdo do dia anterior, a personagem se questiona
se 0s vegetais que ela ingeriu poderiam estar contaminados e serem portanto
os responsaveis pelo seu mal-estar. Ela mentaliza vérias doencas que podem
ser transmitidas por alimentos mal lavados, como, por exemplo, a amebiase.
A personagem interage com seus colegas sobre as suas observagoes e hipdteses
e prossegue buscando explica¢des e procurando encontrar as respostas para
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0 seu questionamento. Neste momento sdo apresentados, na sequéncia da
historia, os principais componentes do sistema imunoldgico inato e adaptativo
(células fagociticas, linfocitos e anticorpos). As apresentacées vém acompa-
nhadas da descricdo das funcdes destes componentes. O desenvolvimento
de raciocinio da personagem permite que a histéria em quadrinhos relate os
mecanismos de acao do sistema imunoldgico frente uma infeccao parasitdria,
como uma ameba. A personagem conclui sobre como o parasita poderia ter
sido ingerido através de alimentos mal lavados e como seria eliminado pelo
préprio organismo, resultando na sua cura e desaparecimento dos sintomas
(FIG. 1). A histéria em quadrinhos “Julia Imune” foi impressa em 10 exemplares
para uso nas aulas de biologia e aplicada na sequéncia didatica.

FIGURA 1. Resumo do Gibi“Julia Imune”1
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As AULAS DE BIOLOGIA E O TRABALHO COM A HISTORIA EM QUADRINHOS

A sequéncia didatica das aulas de Biologia com a utilizagao da histéria
em quadrinhos somou o total de oito aulas (50 minutos cada) e foi aplicada
em duas escolas de ensino médio na cidade de Sao Paulo (SP, Brasil) (FIG. 1).

Inter-Agdo, Goiania, v. 41, n. 3, p. 565-584, set./dez. 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5216/ia.v41i3.41819>.



0 uso de histéria em quadrinhos no ensino de imunologia para educagao bésica de nivel médio Dossié 5 7 1

Em cada escola, a sequéncia didatica foi aplicada em duas classes do primeiro
ano do ensino médio (somando um total de 116 alunos que participaram
de toda a sequéncia didatica), tendo como tema das aulas “células, tecidos,
6rgaos e sistemas”.

Na primeira aula (licao 1), os alunos realizaram o primeiro exercicio
da sequéncia didatica, que consistiu na resolucdo das questdes do Quadro 1
e 2 sem a leitura prévia da histéria em quadrinhos. Nas aulas seguintes (licdes
de 2 a 5), os professores trabalharam liviemente o contetido programado,
onde abordaram: conceitos estruturais e funcionais de células eucaridticas,
organelas celulares, conceito de tecidos, tipos e fun¢des de tecidos, e conceito
de sistemas de érgdos. O contetido ministrado pelos professores ndo abordou
em qualquer momento questdes relacionadas ao sistema imunolégico. A
histéria em quadrinhos foi disponibilizada aos alunos durante as aulas 6 e 7
(licoes 6 e 7). A leitura e discussao do material foi realizada em grupos de 4-6
alunos como um exercicio complementar aos conceitos vistos nas licbes de
2 a 5. Nalicao 8 os alunos realizaram, novamente, os exercicios do Quadro 1
e 2 como aplicado na licdo 1 (chamamos de exercicio 2) (FIG. 2)

FIGURA 2. Sequéncia didatica desenvolvida
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ANALISE DOS TEXTOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS ANTES E APOS A LEITURA DA HISTORIA
EM QUADRINHOS

O gabarito para avaliacdo das respostas foi elaborado como mos-
trado nos Quadros 1 e 2. As respostas elaboradas traduziam possiveis
respostas dos alunos. Com base neste gabarito, os textos formulados pelos
alunos foram classificados como “respostas corretas” e “respostas incorretas”
(QUADROS 1 e 2). As respostas corretas para cada questionamento foram
computadas e transformadas em porcentagem.
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ANALISE ESTATISTICA

Os dados, resultantes da analise das porcentagens obtidas a partir
de cada questao, foram analisados utilizando o teste t-Student e a diferenca
foi considerada significativa quando p <0,05.

ResuLTaDOS

Este estudo tem carater qualitativo/semiquantitativo. O principal
objetivo foi a andlise da participacdo da histéria em quadrinhos nas aulas
de Biologia para introducdo dos conceitos bioldgicos especificos sobre os
diferentes tipos e funcdes celulares e moleculares do sistema imunoldgico.
Nossa analise foi concentrada e guiada por um gabarito no qual foram for-
muladas respostas adequadas (corretas e incorretas) a serem utilizadas como
parametros quando comparadas as respostas dos alunos sobre os conceitos
celulares e moleculares do sistema imunolégico (QUADROS 1 e 2).

Quadro 1. Modelo organizado para analise das respostas dadas pelos alunos nas
questdes dos exercicios sobre: “O que sao?”

O que sao? Respostas*: Exemplos de respostas dos alunos
(correta) Sao células/leucdcitos do sistema “E uma célula importante da
imunoldgico (ABBAS et al., 2008, p. 48). defesa do corpo (A15, E1)

Linfocitos
(incorreta) Nao sao células/ Nao sdo P . .

L ; ) - Molécula que ajuda a
leucdcitos do sistema imunoldgico : P
neutralizar virus” (A21, E2).
(Ou outra resposta qualquer)
(correta) Sao células/leucdcitos do sistema
imunoldgico (ABBAS et al., 2008, p. 29) “Sao células do sistema imune que
produzem outras citocinas” (A15, E1)

Macréfagos
(incorreta) Nao sao células/ Nao sdo
leucdcitos do sistema imunoldgico “Um 6rgao do sistema imune” (S4, SC1)
(Ou outra resposta qualquer)

(correta) E uma molécula do sistema

imunoldgico. Nao é uma célula/ou

leucocito do sistema imunolégico “¢ uma molécula do sistema
(ABBAS et al., 2008, p. 75) imune” (A12, £2)

Anticorpo
(incorreta) Nao é uma molécula do “E uma célula do coracéo” (A3, E2)
sistema imunoldgico. E uma célula/
leucdcito do sistema imunoldgico
(Ou outra resposta qualquer)

Em A=alunoeE=escola1ou?2.
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Quadro 2. Modelo organizado para analise das respostas dadas pelos alunos nas
questdes dos exercicios “Qual a funcao?”

?ualxa ) Respostas*: Exemplos das respostas
ungao? dos alunos

(correto) E uma célula imune que auxilia na “Ajuda na criagcdo

comunicacao com outras células para produzir dos anticorpos” (A11,

anticorpos (ABBAS et al., 2008, p. 50) E2) ou“Ajuda outras

e élulas” (A1, E1

Linfocitos células” (. )

(incorreto) Nao séo células do sistema imune/N&o s&o

células do sistema imune que ajudam outras células “Faz mudancga nos

a fazer anticorpos (ou outro tipo de resposta) virus” (A5, E1)

(correto) E uma célula do sistema imune que ingere/

“come” micro-organismos** (ABBAS et al., 2008, p. 29) )

“Come parasitas com
anticorpos” (A6, E2)

Macréfagos | (incorreto) Nao sao células do sistema

imune/ Nao sdo células do sistema imune , . ,

que ingere/ “come” micro-organismos Faz anticorpos” (A8, E1)

(ou outro tipo de resposta)

(correto) E uma molécula do sistema imune “Bloqueia virus e nao

que “bloqueia” ou “ajuda” a matar micro- o deixa se multiplicar

organismos*** (ABBAS et al., 2008, p. 75) no corpo” (A30, E1)
Anticorpos

(incorreto) Nao sdo moléculas do sistema “Sé&o células do sistema

imune (ou outro tipo de resposta). imunoldgico” (A14, S2)

Em A =alunoeE=escola1ou?2.

O conjunto dos resultados aqui apresentados mostra que a inclusao
da leitura de um gibi auxiliou na introducdo de conceitos especificos de
componentes do sistema imunolégico, neste caso, da sequéncia didatica
arquitetada. Nossos resultados mostraram maior percentual de respostas
corretas dadas pelos alunos na identificacdo e na descricdo funcional de
células do sistema imunoldgico (linfocitos e macréfagos).

Os macréfagos sao células do sistema imunoldgico dedicadas aimu-
nidade inata e estabelecem uma ponte com a imunidade adquirida. Elas sao
responsaveis por diversas funcoes, dentre elas a fagocitose, morte intracelular
de agentes infecciosos, secrecao de citocinas pré- e anti-inflamatérias. Por
outro lado, os linfécitos (T e B) sdo células tipicas da imunidade adquirida
que secretam citocinas que modulam a funcao de outras células do sistema
imunolégico, reconhecem antigenos especificos via moléculas de MHC
(classe I ell) e produzem anticorpos (ABBAS et al., 2008). A distincao basica e
identificacdo de funcbes especificas de cada grupo de células, bem como das
moléculas efetoras que elas produzem (exemplo, anticorpos), é importante
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para a compreensdo global dos mecanismos bésicos e do sistema imunolégico
na homeostasia corporal do individuo em um processo infeccioso.

As porcentagens de respostas identificadas como corretas nos
exercicios 1 e 2 estao ilustradas na FIG. 3. Na FIG. 3-I, ao serem questionados
sobre “O que sdo: linfdcitos?”, uma média de 11.5% dos alunos, de ambas as
escolas, responderam assertivamente ao exercicio 1 (FIG. 3-l.A e 3-1.D). Esta
porcentagem foi estatisticamente significativa (p<0.05) no exercicio 2 em que
a média de respostas corretas foi de 41.7%. O mesmo padrao foi observado
quando os alunos foram questionados sobre“O que sdo: macréfagos?”. Nesta
questao, uma média de 41.7% dos alunos, de ambas as escolas, apresentaram
respostas corretas (FIG. 2-1.B e 2-1.E).

Além do aumento no nimero de respostas corretas, a comparagao
qualitativa entre as respostas dos exercicios 1 e 2, também apresenta textos
mais elaborados sobre os conceitos que explicam de maneira especifica o
que sao linfécitos e macréfagos. Algumas destas respostas foram compiladas
e exemplificadas no QUADRO 3.

FIGURA 3. Porcentagem de respostas corretas nos exercicios 1 e 2 para as questoes
que visavam responder (I) o que séo linfocitos, macréfagos e anticorpos e (Il) qual a
funcao dos linfécitos, macréfagos e anticorpos.

O que sdao? Qual a funcao?
A . D N A D ne
8 '—I 1004 ol 804
E 804 6ol
60
404
40
2 1
[} ¥ 20 E 2
Exercido1 Exerciclo2 Exercicio Exercido2 Exercicio 1 Exercicio2 Exercicio Exercicio2
B E B E
807 * 307 100, | T
60 80 30
2] N
} — 60{
404 204
404
10{
204 i 204 } 104
3 3 . [}
Exercicio1 Exercicio2 Exercicio1 Exercicio2 Exerdicio1 Exercicio2 Exercicio1 Exercicio2
c F c ns F
&, * T — o —t
601 ] ns 30{ [ 304
1
0] 20{ 204
104 I {
204 104 104
Exerdicio 1 Exercicio2 Exercicio1  Exercicio2 Exercicio1 Exerdicio2 Exerdicio Exerdicio2

Inter-Agdo, Goiania, v. 41, n. 3, p. 565-584, set./dez. 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5216/ia.v41i3.41819>.




0 uso de histéria em quadrinhos no ensino de imunologia para educagao bésica de nivel médio Dossié 5 7 5

Quadro 3. Exemplo da analise das respostas dos alunos nos exercicios 1 e 2 sobre o

que séo linfocitos ou macroéfagos”

Exercicio 1 Exercicio 2
A “Séo 6rgaos do organismo (...)" “(..) sao células do sistema imunolégico
que reagem contra pedacos de proteinas”
A07 “E uma proteina do corpo” “Sao células que produzem anticorpos”
A23 “E qualquer célula que “Sao tipos de glébulos brancos
protege o corpo (...)" que produzem anticorpos”’

“(ver em QUADROS 1 e 2). As respostas mostradas sao exemplos representativos das respostas

dos alunos da escola 1.

Os resultados ndo mostraram diferencas na comparagao dos percen-
tuais das respostas corretas entre os exercicios 1 e 2 quando a pergunta foi“O
que é anticorpo?”. As analises apresentaram uma média de 28% de acertos no
exercicio 1 comparada a uma média de 24% no exercicio 2 (FIG. 3-1.E e 3-1.F). Por
outro lado, a qualidade das respostas durante a sequéncia didatica pode ser
destacada como superior na andlise das respostas do exercicio 2 (QUADRO 4).

Quadro 4. Exemplo da andlise das respostas dos alunos nos exercicios 1 e 2 sobre: o

que sdo anticorpos?”

Exercicio 1 Exercicio 2
. . sao proteinas que nosso corpo
A13 “um tipo de molécula que protege o corpo” P a orp ”
produz para combater patégenos
A02 “sdo proteinas que ajudam nosso corpo” “molécula que neutraliza o patégeno”
AO4 “substancia que faz protecao “Sao moléculas que se ligam aos
do organismo” antigenos e protegem o organismo”

“(ver em QUADROS 1 e 2). As respostas mostradas sdo exemplos representativos das respostas

dos alunos da escola 2.

Na sequéncia didatica adotada, os alunos foram questionados,
também, sobre a funcao dos linfocitos, macrofagos e anticorpos no sistema
imunolégico (FIG. 3).

Semelhante aos resultados obtidos na primeira fase, houve um maior
numero de respostas corretas em relacao a funcao de linfécitos e macrofagos.
Entretanto, ndo foi observado esse padrao nas respostas sobre os anticorpos
(FIG. 3-II). Os resultados mostraram diferencas na comparacao dos percentuais
das respostas certas entre os exercicios 1 e 2 sobre as fungdes dos linfocitos
em ambas as escolas (média de 24% no exercicio 1 e média de 60.25 % no
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exercicio 2) (FIG. 3-Il.A e 2-11.D). Sobre a funcao dos macréfagos, a porcentagem
de respostas corretas também foi maior no exercicio 2 (49.75%) em compa-
racdo ao exercicio 1 (14.5%) na média das duas escolas (FIG. 3-Il.D e 3-IL.E).
Por fim, ndo houve diferenca na comparacao dos percentuais de respostas
corretas quanto a funcao dos anticorpos (média de 19% no exercicio 1 e 26%
no exercicio 2) (FIG. 3-1l.C e 3-Il.F). Em ambas as situacdes, durante a sequéncia
didatica, os alunos apresentaram semelhancas nas respostas de ambas as
situagoes sobre quais eram as func¢des dos linfocitos (exemplo no QUADRO
5). Para ambas as situacdes, o mesmo foi constatado sobre as construcoes
conceituais para as funcdes dos macréfagos (exemplo no QUADRO 6):

Quadro 5. Exemplo da andlise das respostas dos alunos nos exercicios 1 e 2 sobre:
qual(is) é(sao) a(s) fungdo(des) do(s) linfécito(s)?

Exercicio 1 Exercicio 2
A05 “(...) neutralizam o antigeno (...)" “(...) produzem anticorpos”
“(...) auxiliam os anticorpos do . s . . . S
A12 () ; Pos A " “(...) auxilia as células do sistema imunolégico”
organismo a matar as bactérias
A23 “(...) neutralizam virus “(...) auxiliam outras células na
e bactérias (...)" producao de anticorpos”

“(ver em QUADROS 1 e 2). As respostas mostradas sao exemplos representativos das respostas

dos alunos da escola 2.

Quadro 6. Exemplo da analise das respostas dos alunos nos exercicios 1 e 2 sobre:
qual(is) é(sdo) a(s) fungdo(des) do(s) macréfagos?

Exercicio 1 Exercicio 2

A17 “(...) auxiliam na fagocitose (...)" “(...) fagocitam os patdégenos
para matar (...)"

A18 “(...) ajudam a neutralizar os patégenos (..)" | “(...) soltam citocinas que ajudam os
linfocitos para produzir anticorpo”

A29 “(...) produz anticorpo (...) “(...) auxiliam outras células na
producao de anticorpos”

“(ver em QUADROS 1 e 2). As respostas mostradas sao exemplos representativos das respostas

dos alunos da escola 1.

Sobre as func¢bdes dos anticorpos, em ambas as situacdes durante
a sequéncia didatica, os alunos apresentaram semelhancgas nas respostas
certas sobre o que era a moléculas do anticorpo (ver exemplos selecionados
no QUADRO 7).
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Quadro 7. Exemplo da analise das respostas dos alunos nos exercicios 1 e 2 sobre:
quall(is) é(sdo) a(s) fun¢do(des) do(s) anticorpo(s)?”

Exercicio 1 Exercicio 2
P « . . “(...) sdo moléculas que se ligam
(...) sdo moléculas que se ligam aos ,
AO5 ’ ” aos antigenos no corpo humano
antigenos no corpo humano (...) . . "
(...) neutralizam as bactérias (...)
A1 () matam as bactérias ” “(...) ajudam a neutralizar as bactérias”
quando grudam nela (...)
A16 ) g[udf’am diretamente nas . “Atacam as substancias patogénicas”
substancias estranhas ao corpo (...)

“(ver em QUADROS 1 e 2). As respostas mostradas sao exemplos representativos das respostas

dos alunos da escola 2.

DiscussAo

Nesse artigo buscamos compreender um caso de trabalho em sala
de aula dos conteudos especificos de imunologia utilizando material dida-
tico alternativo. Para avaliar a participacao da histéria em quadrinhos na
aquisicao de conceitos basicos de imunologia pelos alunos foram aplicados
exercicios prévios e posteriores a leitura do gibi na sequéncia didatica das
aulas de biologia. Aqui, também construimos uma metodologia de analises
das respostas corretas e incorretas como uma forma de avaliar a participacdo
da histéria em quadrinhos no caso em situacao. Este instrumento de quan-
tificacdo verificou as respostas escritas e o nimero de respostas corretas de
acordo com o gabarito baseado nas defini¢des de anticorpos, linfécitos e
macrofagos estabelecidas a partir dos livros didaticos de imunologia. Essa
metodologia de andlise permitiu captar e diferenciar sobre a aquisicdo das
defini¢des e conceitos de anticorpo, macréfagos e linfocitos nas respostas
escritas produzidas pelos alunos. Nossos resultados mostraram que a utiliza-
¢ao do gibi na sequéncia didatica foi importante para a introducao de tipos
celulares pertencentes ao sistema imunoldgico. Entretanto, ndo observamos,
para este estudo, uma diferenca significativa para apresentacao conceitual
sobre os anticorpos.

Os macroéfagos e os linfocitos sdo células pertencentes ao sistema
imunoloégico (FUJIWARA; KOBAYASHI, 2005), sendo assim sdo estudadas
dentro dos conteudos ligados a imunologia. Os macréfagos sao apresen-
tados como células pertencentes a imunidade inata e os linfocitos (T e B)
como células da imunidade adquirida, dessa forma, o sistema imunoldgico
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é constituido por células especificas. Langhi E Nardi (2005) e Tanner, Chatman
e Allen (2003) relatam a dificuldade de trabalhar contetidos especificos nas
aulas de biologia ou ciéncias e propde algumas metodologias, como, por
exemplo, o trabalho em grupo. Esses relatos mostram, principalmente, que
as dificuldades apresentadas nesse estudo se enquadram na deficiéncia dos
conteudos dos livros didaticos. Ao correlacionarmos estes resultados com
nossos dados, observou-se que apds a leitura do gibi de imunologia houve
maior porcentagem de acertos sobre a identificacdo e fungdes de macroéfa-
gos e linfécitos, quando em comparacédo a porcentagem de acertos, sobre a
mesma questao, antes da leitura do gibi. Esses dados sugerem que a leitura
do gibi, com contetido especifico trabalhado nas aulas de biologia, introduziu
conceitos sobre as células e tecidos nesta sequéncia. Essa compreensao da
multiplicidade de tipos celulares, tecidos e sistemas é um tépico importante
no ensino de ciéncias e biologia, visto que a compreensao da diversidade da
vida e suas implicacdes sdo temas que tocam assuntos no campo social e da
vida cotidiana da sociedade, como, por exemplo, questdes sobre a utilizacdo de
células-tronco na pesquisa e tratamentos de enfermidades, e que exigem escla-
recimentos para tomada de decisées (PATRONIS; POTARI; SPLILIOTOPOULOU,
1999; JIMENEZ-ALEIXANDRE; AGRASO, 2006). Além disso, o trabalho com
tematicas especificas pode proporcionar ao aluno exemplificagcdes e visdes
diferentes dentro do contetudo geral da disciplina e sobre a ciéncia.

Na abordagem dos conceitos de moléculas do sistema imunolégico,
como os anticorpos, a utilizacdo da histéria em quadrinhos nessas aulas de
biologia mostrou resultados similares antes e depois da leitura do gibi de imu-
nologia. Os anticorpos sdo moléculas de natureza protéica produzidos pelos
linfocitos B e secretados pelos plasmocitos (linfécitos B diferenciados) (DE
SILVA; KLEIN, 2015). Essas moléculas executam diferentes funcdes na resposta
imune: reconhecimento especifico de antigenos, neutralizacdo de toxinas e
antigenos, opsonizacao, ativacdo do sistema complemento (SILVERSTEIN,
2009; RIBATTI, 2015). Na histéria daimunologia, o estudo sobre as moléculas
de anticorpos foi o protagonista das descobertas sobre o sistema imunolégico
(SILVERSTEIN, 2009). Nas aulas de biologia e ciéncias para o ensino basico, a
abordagem sobre anticorpos estd dispersa em diferentes contetidos: biomo-
Iéculas (onde é apresentado o conceito e fun¢des das proteinas) e genética
(sistema ABO do sangue, em genética do tipo sanguineo, quando a questao
do reconhecimento de antigenos de superficie de hemacias é feito por molé-
culas de anticorpo). Nesse momento é discutido sobre a interagao molecular
entre antigeno-anticorpo, uma das principais fun¢des do anticorpo que é o
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reconhecimento especifico de moléculas proteicas no modelo apresentado
como “chave-fechadura” (VALADARES; RESENDE, 2009). Nos livros didaticos,
o conteudo de biomoléculas é apresentado antes das questdes de biologia
celular (SIMOES, 2011). Assim, os alunos, em geral, podem ter a possibilidade
de contato com o conceito de anticorpo no conteldo regular da disciplina de
biologia e no cotidiano das informacgdes vinculadas na divulgacao cientifica.
Esse conjunto de fatos pode colaborar para o entendimento dos resultados
obtidos nessa sequéncia didatica, quando nao encontramos diferencas nos
escritos dos alunos sobre o que é ou quais sdo as fungdes das moléculas de
anticorpos antes e depois da leitura da historia em quadrinhos. Dessa forma,
os dados sugerem a existéncia de conhecimento prévio sobre o conceito de
anticorpos por parte dos alunos e a utilizacdo da histéria em quadrinhos, para
esse conceito e nessa sequéncia, nao fez diferenca.

Em conclusao, nosso estudo mostrou que o uso do gibi com o tema
de imunologia pode ser um auxiliar na abordagem de conteudos especificos,
como, por exemplo, o perfil de diferentes tipos e funcoes celulares, comple-
mentando a sequéncia didatica de biologia do ensino médio sobre células e
tecidos. Dessa forma, acreditamos que nossos resultados trazem uma pers-
pectiva para o uso desse tipo de material didatico como uma abordagem
auxiliar e complementar, com conteudo especifico dentro dos diferentes
temas trabalhados no programa e nas aulas de biologia basica de nivel médio.

Artigo recebido em: 15/06/2016
Aprovado para publicacao em: 16/08/2016

THE USE OF COMICS IN IMMUNOLOGY TEACHING FOR HIGH SCHOOL BASIC
EDUCATION

AsstrACT: Teaching immunology in high school is still a challenge. How can we work
the different types of cells and molecules which compose the immune system in bi-
ology classes? In this paper, we evaluated the use of immunology themed comics in
biology classes. Our results indicated that the use of comics helped in the approach
of the subject immunology over the different types of cells and molecules with the
students. In conclusion, the use of comics in biology classes can help to approach and
discuss complex topics such as immunology.

Kevworps: Comic book. Immunology teaching. Biology teaching.
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EL USO DE HISTORIETAS PARA LA ENSENANZA DE INMUNOLOGIA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA

Resumen: Ensefnar inmunologia en la secundaria aun es un desafié. ;Cémo podemos
trabajar los diferentes tipos de células y moléculas que componen el sistema inmuno-
I6gico en clases de biologia? Evaluamos el uso de historietas con la teméticainmuno-
I6gica en las clases de biologia. Nuestros resultados sobre esta experiencia muestran
que el uso de historietas ayuda al profesor a trabajar con sus alumnos el tema de la
inmunologia y el reconocimiento de los diferentes tipos de células y moléculas. Por
lo tanto, el uso de historietas en las clases de biologia puede ayudar a tratar y discutir
contenidos complicados como los de la inmunologia.

PaLABRAs-cLAVE: Historietas. Enseflanza de la inmunologia. Ensefianza de la biologia.

NOTAS

1) Em 1 e 2 séo os quadrantes do problema de Julia; em 3 a decisdo de Julia em bus-
car entender sobre imunologia; de 4 a 10 sdo quadrantes que apresentam as células
(macréfagos e linfdcitos, principalmente) e moléculas do sistema imunoldgico (anti-
corpos, principalmente) e suas fungoes.

2) Nossa pergunta no exercicio 1 e 2 era genérica “O que sdo os linfocitos?”, sem
distinguir linfécito T ou linfécitos B. Dessa forma consideramos as respostas que so-
brepunham as especificidades dessas duas células.
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