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1. RESUMO

A revisé@o dos topicos a serem explorados no conteudo sobre Ciéncia,
assim como a maneira de aborda-los na escola é foco de atencédo tanto de
pesquisadores em Ensino de Ciéncias dos especialistas que propuseram os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). A preocupagdo desses
educadores se deve, principalmente, a ineficacia do ensino como tem sido
tradicionalmente conduzido.

Considerando essa premissa, pesquisas conduzidas na area reforgam
que é preciso considerar que o conhecimento passa por um processo de
construgdo na mente do aluno, que muitas vezes possui conceitos
alternativos aqueles que se quer ensinar. Do mesmo modo, nos ultimos anos,
nota-se que ha valorizacdo de topicos que abordem tecnologia e sociedade
nas disciplinas cientificas.

Considerando as idéias acima, o presente estudo teve como objetivo de
analisar o conteudo sobre sistema imunolégico nos livros didaticos de
Biologia. Para tanto, foram selecionados, através de questionario, os livros
mais utilizados pelos docentes de Biologia do ensino médio da cidade de
Araraquara, SP, em 1998; o conteudo dos livros indicados foi avaliado
através de uma Ficha para Analise, fundamentada nas idéias sobre o tema
em estudo e sobre o Ensino de Ciéncias.

De modo geral, os livros analisados dao pouca énfase a assuntos

referentes ao sistema imunoldgico. Na maioria deles, estdo localizados ao

longo dos livros, ndo em um tdpico especifico; raramente, o sistema imune é

abordado como tal, sendo que apenas 2 livros didaticos o exploram
isoladamente, como fazem com outros sistemas do organismo.

Aliado a isso, muitas das informagbes s&o apresentadas de modo
superficial dificultando a compreensao por parte do leitor. Em alguns trechos,
essas informagbes se fazem acompanhar por numerosos termos
especializados, estdo contidas em frases ilégicas ou, ainda, estdo confusas.
Embora infrequentes, quando considerados em conjunto, os aspectos
mencionados assumem importancia, particularmente porque o tema e
abordado em poucas paginas. Assim, da forma como estdo apresentados,

esses livros pouco podem auxiliar o leitor na compreensao dos mecanismos




de defesa do organismo.

De forma mais aguda, chama a atengdo a auséncia de conceitos
essenciais como, por exemplo, o conceito de meméria imunolégica, que
permite entender os mecanismos que promovem a imunidade do organismo
através do uso de vacinas.

Verifica-se, em todos os livros avaliados, a idéia de que o organismo
possui um sistema capaz de reagir frente a substancias estranhas ao seu
codigo genético, denominadas antigenos. Do mesmo modo, quando tratam o
tema prevencdo, sempre abordam a vacinagdo — o que € positivo- embora
nem sempre o fagam de modo adequado.

Finalmente, seria desejavel que os livros didaticos associassem a

participagao das condigdes de vida na prevengdo de doencas, incluindo ai

referéncias ao sistema que atua nessa prevengédo — o sistema imunoldgico -
0 que nao ocorre na pratica.

Como os processos de defesa sdo raramente mencionados e, quando o
sdo, as informagdes parecem pouco esclarecedoras, a maior parte desses
livros dificulta a constatacdo pelo leitor de que o sistema imunoldgico é de

fundamental importancia para a manutengao da saude.




2. INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias na atualidade

Nas ultimas décadas, os estudos sobre o ensino de Ciéncias tém
questionado a eficacia do ensino escolar que acredita na transmissdo dos
conhecimentos. Conhecido como “tradicional’, esse ensino parte da premissa
que o aluno aprende o que escuta do professor, gravando esses
conhecimentos sem interferéncia do saber anterior; o professor, por sua vez,
tem como certo que falando claramente e repetindo o assunto, permitira sua
assimilagdo por todos os alunos, mesmo por aqueles que demonstram
dificuldades em aprender conteudos em Ciéncias (Villani, 1984).

As aulas assim conduzidas sdo frequentes, fato que pode ser
confirmado por estudos realizados na area (Furido Mas, 1994; Campanario e-
Moya, 1999) e também pela minha propria vivéncia como aluna e docente.
Sua pratica, referida por Paulo Freire como modelo pedagdgico da educagao
bancaria, pressupde a deposicdo de conhecimentos na mente do aluno, a
quem caberia receber e reproduzir oportunamente o conteudo apresentado
pelo professor em sala de aula (Delizoicov, 1995).

Embora hoje as idéias que sustentam a educagdo tradicional sejam
consideradas equivocadas, & importante considerar, conforme alertado por
Sanches e cols (1992), que seus pressupostos sobre ensino, aprendizagem e
avaliagdo sao coerentes entre si, 0 que o torna resistente a mudancas.

Pesquisas fundamentadas principalmente na Psicologia e na Filosofia
da Ciéncia tém buscado propostas alternativas de ensino e sugerido
estratégias para coloca-las em pratica, nos varios niveis escolares. Na
atualidade, parece ser consenso entre os especialistas a idéia de que os
conhecimentos ndo sdo transmitidos (Campanario e Moya, 1999); Osborne,
em 1996, reforcou que a tendéncia construtivista € um paradigma em
Educacao para a Ciéncia. Essa tendéncia, por sua vez, se apoia em 3
principios basicos: a existéncia de conhecimentos prévios, a construgdo de
significados e o relacionamento entre informagdes isoladas por parte de
quem aprende (Resnick apud Gil Pérez, 1993).

Para Piaget (1978), o conhecimento se origina da




interagdo das pessoas com os objetos, reais ou construidos mentalmente. Ele
sugere que cada crianga forma, ao longo do seu desenvolvimento mental,
uma visao propria dos fatos e, assim, aprende sobre o0 mundo que a cerca.
Interagindo em seu espago, o individuo vai modificando a interpretagéo que
faz dos fendbmenos e, por volta de 11-12, anos atinge o pensamento
cientifico. Nessa fase, a crianga consegue testar hipéteses e analisar dados
de proposicoes cientificas, combinando-os para prever as respostas
possiveis a um problema (Goulart, 1996). Considerando essas premissas,
seria ideal o aprofundamento do ensino de ciéncias na escola por volta dessa
idade.

Segundo Piaget (1998), o professor ndo pode transmitir um conceito de
forma literal ao aluno, pois sua construgdo depende dos conhecimentos
prévios de quem aprende. Vigotski (1996) concorda com essa idéia e
considera a aprendizagem como resultado da agdo da mente, estimulada
principalmente através da linguagem e dos contextos sociais. Para ele, a
escola tem papel de destaque na aprendizagem das criangas, acelerando e
orientando a construgcdo de conceitos e servindo de fonte para novos
conhecimentos.

E consenso entre os especialistas que a formagdo de conceitos é
essencial para a aprendizagem; eles sdo gerados quando os objetos sao
categorizados entre si (Moreira, 1986). Para Piaget (1978), é a partir dos
conceitos que & possivel promover a evolugdo do pensamento pré-operatorio
ao abstrato. Como eles sao formados a partir de experiéncias particulares e

das relagdes com outros individuos, as criangas chegam a escola com idéias

prévias ao aprendizado escolar (Vigotski, 1996).

Baseado nessa premissa, muitos dos conceitos que contrariam aqueles
considerados cientificamente corretos podem ser formados ou reforgados por
influéncia de fontes como a familia (Bagnato, 1987) e a cultura do pais (Rice,
1991). A evolucdo dos conceitos que diferem dos cientificos, chamados
prévios, erréneos ou alternativos foi, e talvez ainda seja, uma das grandes
preocupagbes do Ensino de Ciéncias. Diversas pesquisas realizadas na
década de 80 buscaram elucidar quais sdo e como evoluem os conceitos dos
alunos e professores e estudar condicdes que propiciam a mudanga
conceitual (Megid Neto, 1999).




Para Strike e Posner (1990), a mudanga conceitual sé ocorre quando o
estudante se mostra insatisfeito com suas concepgdes atuais; em conflito
com as concepgdes cientificas, suas explicagbes anteriores podem ser
abandonadas.

De modo geral, para esses autores, cada individuo percebe o mundo
segundo sua ecologia conceitual - rede de conceitos que avalia antigas e
novas concepgdes. Dependendo de seus valores e de nogées intuitivas,
alguns conceitos cientificos podem parecer pouco aceitdveis para
determinada pessoa ou grupos de individuos.

Para Cobern (1996) os aspectos sociais e culturais delimitam uma visdo
de mundo propria a cada individuo e, portanto, tém maior influéncia na
formagéao de conceitos do que supde a teoria da mudanga conceitual. Como
refere o autor, alguns conceitos alternativos permanecem inalterados mesmo
apos o aluno ter sido submetido a estratégias que visam a mudanca
conceitual; segundo ele, isso se deve ao fato da visdo de mundo desse aluno
estar estruturada de tal modo que impede a apreensdo de conceitos
cientificos corretos, mesmo que eles sejam adequadamente entendidos.

Assim, é preciso que o professor conhega quais sdo os conceitos
previos apresentados pelas criangas e seu objetivo deveria ser o de favorecer
a formacao de uma visao de mundo compativel com os conceitos da Ciéncia,
tornando os alunos capazes de entender os métodos e a linguagem desta.

Campanario e Moya, em 1999, apresentaram suas reflexdes sobre os
enfoques construtivistas mais influentes nos ultimos anos. Segundo os
autores, a aprendizagem por descoberta foi a primeira alternativa
apresentada as escolas para superar o ensino tradicional, aplicando
diretamente a teoria piagetiana ao ensino, visa levar o aluno a atingir o
pensamento formal a partir da participagdo nas aulas, especialmente através
da experimentacdo e observacdo de fenémenos. Para a disciplina de

Biologia, essa proposta foi divulgada as escolas no BSCS - Biological

Sciences Curriculum Study. No entanto, seus resultados ndo foram os
esperados, uma vez a manipulagdo em aulas praticas nao leva,
necessariamente, a redescoberta dos fendmenos cientificos conforme

desejado pelos docentes.




A aprendizagem a partir da resolugao de problemas também é abordada
por Campanario e Moya (1999). De acordo com esse enfoque, o aluno
aprende, construindo seu conhecimento, enquanto resolve problemas
previamente selecionados e sequenciados pelo professor, de modo que o
docente oriente a aprendizagem do aluno — diferentemente do que ocorre na
aprendizagem por descoberta.

Wheathley (1991) apoia o ensino pautado na resolugdo de problemas;
ele enfatiza que os professores deveriam procurar evocar a reflexdo em seus
alunos, através da orientagdo de discussGes, experimentos e outras
atividades em sala de aula. Para ele, essa pratica conduz a aprendizagem
quando os problemas apresentados levam os alunos a reestruturarem suas
idéias sobre o conteudo estudado. Nessa mesma linha, Gil Perez (1993)
ressalta que a idéia de aproximar o trabalho dos alunos as caracteristicas do
trabalho cientifico € destaque nas propostas com orientagdo construtivista,
considerando as implicagdes da histéria e filosofia da ciéncia no ensino.

Persistindo no tema, Campanario e Moya (1999) abordam as
estratégias de mudanca conceitual, fundamentadas na teoria j@ mencionada.
Tem por objetivo promover a aprendizagem de conceitos cientificos, levando
o aluno a expor suas idéias e confrontando-as com as explicagdes cientificas
mais aceitas na atualidade. Nessa otica, cabe ao docente incentivar a
participagao dos alunos na aula para que comentem, comparem e decidam
quais idéias apresentadas aceitam para explicar os fendmenos.

Por ultimo, os autores discutem a pesquisa dirigida como promotora da

aprendizagem. Essa ocorre quando os conceitos prévios dos alunos sdo

confrontados com os resultados de pesquisas realizadas por eles proprios na
sala de aula. Se os resultados obtidos contradizem conceitos ja existentes, as
idéias dos alunos acerca do fendbmeno estudado podem ser reavaliadas e
modificadas.

Como pbéde ser observado, todos os enfoques apresentados acima
concordam que o conhecimento € construido pelo aluno e ele deve
desempenhar um papel ativo em sala de aula. Porém, como sugere Megid
Neto (1999) as estratégias de ensino baseadas nessas tendéncias ainda

precisam atentar a realidade das escolas, uma vez que a preocupacao inicial




desses estudos envolvia unicamente o0s processos de ensino e de
aprendizagem.

Antes de ser uma critica, a observagéo se faz é no sentido de que se
ampliem as investigagbes que buscam propor e viabilizar estratégias de
ensino para as aulas. Como ressaltam Campanario e Moya (1999), existem
pelo menos dois fatores que ainda necessitam ser contornados: o tempo
disponivel para o desenvolvimento dos conteidos e a predisposi¢do dos
professores em promover alteragdes em suas aulas. Esse ultimo envolve,
muitas vezes, modificagdes no modo do professor entender o ensino e a
Ciéncia, sem o que as idéias inovadoras sobre os processos de ensino e de
aprendizagem terdo pouco impacto na escola.

Esse pressuposto, inclusive, é discutido nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) do Ensino Médio (1999). Os PCNs constituem um conjunto
de orientagbes para desenvolver o ensino tanto em nivel fundamental como
médio (antigo 2° grau) proposto pelo govemno brasileiro. A parte Ill dos PCNs
para o ensino médio (1999) aborda as disciplinas de forma integrada, de
modo a favorecer a interdisciplinaridade, se referindo as Ciéncias da
Natureza, particularmente a Quimica, Fisica e Biologia, Matematica e suas
tecnologias.

Para as areas acima, esses referenciais sugerem a revisdo dos

métodos frequentemente utilizados e dos conteudos do ensino cientifico,

especialmente quanto a abordagem e organizagdo. Como afirmam seus
autores, esse redirecionamento da educagdo cientifica & influenciado por
idéias construtivistas, uma vez que mencionam que o conhecimento é
construido e que os alunos possuem idéias prévias sobre os contetdos
cientificos a serem ministrados.

Alem disso, os PCNs também se referem a mudangas no contetdo que
€ ensinado na escola e, mostrando preocupag¢do com sua correspondéncia
as necessidades da populagdo, destacam que os conhecimentos s6 se
tornam significativos quando podem se correlacionar com o contexto de vida
de quem aprende. A partir de entdo, consideram ser possivel que o aluno
analise criticamente o envolvimento dos conhecimentos cientificos na
sociedade em que vive, utilizando esses conhecimentos para entendé-la e
melhora-la. Nas pesquisas em Ensino de Ciéncias, essa abordagem &




denominada Ciéncia- Tecnologia- Sociedade (CTS).

De acordo com Astolfi e Develay (1995), o ensino cientifico tem a
fung&o de dar condigdes dos alunos responderem a questdes que necessitam
da Ciéncia e da técnica em seu cotidiano. Assim, Auler e cols, (1997)
ressaltam que a grande influéncia da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade
torna necessario a insercdo de temas da atualidade no curriculo escolar na
otica da CTS, de modo que o aluno considere que a Ciéncia, além de se
caracterizar pela busca de conhecimento, pode auxilia-lo na compreensao do
mundo em que vive.

Muito se tem falado que a cidadania € meta a ser alcangada com o
auxilio do conteudo aprendido em Ciéncias (Krasilchick, 1992, PCNs para o
Ensino Fundamental, 1997 e para o Ensino Médio, 1999). Assim é que, para
Auler e cols (1997), o Ensino de Ciéncias deve dar prioridade a formagao
para a cidadania quando considera a abordagem CTS.

Se, por um lado, para ser cidadao é preciso que o individuo goze de
seus direitos civis e politicos e desempenhe seus deveres, por outro, tem se
observado que nem todos estdo cumprindo os deveres necessarios a vida em
sociedade. Também se nota que muitos dos direitos, especialmente os
relativos a saude, ainda estdo ausentes do cotidiano das pessoas, em grande
parte devido as desigualdades econdmicas e sociais (Dallari, 1987).

Assim, formar para a cidadania requer dar condigbes para a
participacdo politico-social dos alunos. Em Ciéncias, isso pode significar

conhecer conceitos cientificos basicos e as implicagbes tecnoldgicas,

associando-os aos problemas de nossa época. E a partir do conhecimento

adquirido nessa area que os alunos podem opinar de forma consciente em
decisdes que se referem a CTS, posicionando-se de modo auténomo frente a
temas polémicos como o aumento do desmatamento e da poluigéo, a
disseminagdo de doengas, a escassez de agua potavel, a clonagem em seres
humanos, dentre muitos outros que poderiam ser citados (PCNs para o
Ensino Médio, 1999).

Os assuntos da atualidade que merecem destaque em todas as
disciplinas da escola fundamental sdo chamados, nos PCNs do Ensino
Fundamental (1997), de temas transversais. Eles compreendem a ética, a

saude, o meio ambiente, a orientagdo sexual e a pluralidade




cultural. E preciso ainda refletir sobre como os docentes de diversas areas

podem associar alguns dos conteudos especificos a esses temas e ao
cotidiano, sendo essa uma possivel fonte de novos estudos na area de

Ensino de Ciéncias.
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O ensino de Saude

Como desde a infancia as criangas tém experiéncias relacionadas a
saude através de recomendagées e/ou habitos de seus familiares e amigos,
elas apresentam conceitos sobre saude construidos antes do aprendizado
escolar (Vigotski, 1989). A menos que esses correspondam ao considerado
cientificamente correto, € importante que a escola promova reflexdes sobre
esses conceitos de modo a adequa-los aos conteudos cientificos vigentes.

Como destacam Santos, Firmo & Shall (1996), uma das dificuldades
na abordagem do conceito de salude na escola ocorre porque muitos
professores o consideram abstrato e de dificil compreensdo por parte dos
alunos. De fato, pode-se até concordar com esses docentes ao observarmos
o conceito dado pela OMS (Organizagdo Mundial de Saude) em 1948, que se
refere & saide como um estado de completo bem-estar fisico, mental e social
e ndo apenas a auséncia de doenga. Essa definicdo poderia ser criticada,
primeiramente, pela sua subjetividade; além disso, o processo de
adoecimento pode ser abordado em niveis progressivamente mais
abrangentes: o biolégico, que diz respeito aos aspectos organicos da saude;
o ambiental que abrange as condigdes do meio que propiciam O
aparecimento das doengas e o social, uma vez que a saude esta vinculada a
organizacao social (Silveira e Castellani, 1988).

Assim, vérios fatores contribuem para a manutengcdo da saude do
individuo, como condi¢des de alimentagdo, habitagdo, meio ambiente, lazer,
emprego, acesso aos servicos de saude, entre outros. Como enfatizam
Silveira e Castellani (1988), a saude sO pode ser mantida quando os
individuos tém condi¢des de vida adequada, o que requer lutar para o
atendimento dessas condigdes. As autoras também destacam a importancia
de ndo se analisar o binémio saude/doenga como um fenémeno acidental,

que ocorre em individuos ao acaso, mas sim como um evento inerente a

organizacao social, na qual o individuo esta inserido.

Apesar das reflexdes desenvolvidas nesse sentido, a visdo de saude
que inclui os aspectos sociais permanece distante do cotidiano escolar.
Boruchovich e cols. (1991), relatam que alunos do ensino fundamental

entendem que a doenga decorre do descuido com o préprio corpo na falta




de higiene pessoal, na alimentagdo inadequada e no contato com o agente
etiolégico da doenga. Observam ainda que a visdo de professores e alunos
esta centrada nos aspectos organicos da doenga, revelando que néo
encaram a doenga como um processo; suas respostas foram limitadas as
consequéncias da doenga, a idéia da auséncia de saude ou, ainda, a uma
definicdo de saude semelhante a da OMS, mas omitindo a dimens&o social.

Em estudo semelhante, Santos e cols. (1996) também constatam essa
visdo entre alunos e professores de Minas Gerais. Ambos referem-se ao
equilibrio e bem-estar organicos na saude, que decorreria do bom
funcionamento do corpo. Observam ainda que as concepgdes relacionadas
aos cuidados com a saude, embora diferentes nas regiées de Minas Gerais e
Rio de Janeiro, assemelham-se entre alunos e professores da mesma
localidade, o que sugere a influéncia da comunidade local na formagéo
desses conceitos. Também o senso comum influencia o conceito de saude,
como verifica Rice (1991) nas respostas de alunos da Tailandia; veiculado
nas conversas e na midia, o senso comum & mais frequente nas explicagées
sobre saude e doenga do que as idéias relacionadas ao conhecimento
escolar e a cultura do povo tailandés.

Assim, quando trata as doengas como temas centrais, associando-as
apenas a relagao hospedeiro/agente causador (Silveira & Castellani, 1988), a
escola esta fortalecendo a visdao fragmentada do conhecimento. Nesse
espaco, a saude deveria ser abordada de modo dinamico, estimulando a

compreensao dos aspectos biolégicos, econémicos, sociais e culturais e de

suas inter-relagbes, particularmente no que tange a comunidade local,

relacionando-os ao contexto de saude da populagao brasileira.

Lembrando o que diz Moreira (1999) sobre aprendizagem, diversos
conceitos e informagdes interagem na mente para dar significado as novas
informacgdes. Pode-se inferir que, para promover reflexdes sobre o que €
saude, ndo basta a escola centrar-se apenas no conceito de saude
propriamente dito, mas buscar refor¢os nas diversas idéias contribuem para
sua compreensdo. Cabe entdo analisar como sdo vistos conceitos
relacionados a saude, como o de microrganismos, que tém sido abordados
em pesquisas sobre Ensino de Ciéncias.

Cunha (1995) verificou que as doencas infecciosas




explicadas de modo insatisfatério por adultos, adolescentes e criangas,
porque estes desconheciam que 0s microrganismos sdo capazes de agao
propria. Segundo Trivelato (1995), é preciso que os alunos aceitem o mundo
microscopico como vivo e atuante para que possam entender fendmenos
como este.

Dentro dessa tematica, Bastos (1992) acredita ser ainda fundamental
que os alunos compreendam o conceito de célula. E somente entdo que
poderdo aceitar os microrganismos como seres que desempenham
atividades diversas, uma vez que sdo constituidos ou dependem das células
para seus processos metabadlicos; também é a partir do entendimento de
célula que poderao compreender como atuam os mecanismos de proteg¢do do
organismo humano que, entre outros elementos, dependem das interagées
celulares para ocorrer.

Krasilchick & Isihi (1988) mencionam a necessidade de se abordar as
formas de protegdo do organismo, dando a nogdo de que a doenga ocorre
quando o organismo esta fragil e desprotegido. Embora participem
ativamente na manutengdo da saude, os mecanismos de protegdo do
organismo humano, incluindo o sistema imunoldgico (ou sistema imune) tém,
de modo geral, pouco destague no ensino de saude. Na literatura sobre
Ensino de Ciéncias, hd poucos estudos que mencionam o sistema
imunoldgico. Segundo Boruchovich e cols. (1991), ele raramente é lembrado
pelos docentes do ensino fundamental; os alunos, por sua vez, mencionam a
falta de anticorpos e a impossibilidade do organismo em reagir aos germes
como causa da doenga, mas ndo se referem ao sistema imune propriamente
dito.

Em estudo realizado por Massabni e cols (1998) sobre o tema vacina,

verificou-se que, mesmo ao final do ensino fundamental (8° série), os alunos

desconheciam sua composi¢do e atividade, embora soubessem, desde o
inicio da vida escolar, que é utilizada para prevenir doengas. Como a vacina
age estimulando o sistema imune do individuo, esses dados vem de encontro
a idéia de que essa tematica tem recebido pouca énfase na escola.

Conforme Gavidia e Rodes (1999), estar informado sobre determinado
tema nao basta para fomentar atitudes positivas em relagao a saude. Para os

autores, a aquisicao de atitudes € influenciada pelo fator emocional




assim como pela tendéncia do individuo em adotar condutas saudaveis nas
diversas situagdes que se apresentam a ele no cotidiano.

Frente a essa assertiva, € possivel que um dos motivos que levem os
estudantes a adotarem posturas passivas em relagdo a saude seja o
desconhecimento da atuagdo do sistema imune do organismo; pouco
entendendo dos mecanismos envolvidos nas acgdes preventivas como, por
exemplo, na vacinagao, essas atitudes poderiam ser desvalorizadas. Pode-se
considerar que, sem a abordagem dos mecanismos de defesa na escola, é
reduzida a chance dos alunos compreenderem como se da a interagéo
hospedeiro/parasita e a importancia da manuten¢do desses mecanismos
para estarem saudaveis. Aliado a isso, o desconhecimento desse sistema
pode, erroneamente, deixar supor que as doencas decorrem exclusivamente
do contato com agressores presentes no meio, tornando a doencga fatalidade
inevitavel quando esses microrganismos penetram no organismo humano.

Abordada de forma adequada, essa tematica pode servir ainda como
ponto inicial da discuss@o do envolvimento das condigées de vida, incluindo
ai os aspectos ambientais e sociais, na manutengao da saude.

A atuacdo do sistema imune ou imunolégico é estudada pela

Imunologia, que &€ uma ciéncia relativamente nova. Muitas observagées

importantes nessa area foram feitas por microbiologistas, geralmente
envolvendo doencgas infecciosas. Assim, por muitos anos, a Imunologia foi
estudada como parte da Microbiologia e os progressos obtidos consistiam,
principalmente, na aplicagdo dos fendmenos imunoldgicos ao diagnostico e
controle das infecgbes bacterianas (Stites e cols, 1984)

Um explosivo aumento de informagdes fundamentais a respeito desse
sistema foram obtidos na segunda metade desse século, particularmente
apdés o advento da AIDS. Sabe-se hoje que o sistema imunolégico € um
sistema extremamente complexo, desempenhando uma variedade de
funcbes na manutengdo da homeostase e da saude. Como o sistema
endbcrino, ele atua por todo o organismo, através de componentes
circulantes capazes de agir em locais distantes do ponto de origem (Stites e
cols, 1984).

De modo geral, pode-se dizer que € funcdo desse sistema atuar na

defesa do organismo contra particulas estranhas, tais como




agentes patogénicos e contra estruturas proprias que tenham sofrido
transformagdo. Seu desempenho requer a perfeita interagdo entre
componentes genéticos, celulares e moleculares (Stites e cols, 1984).

Ao compreender os mecanismos de prote¢do do proprio organismo, o
individuo tera o conhecimento necessario para atuar na realidade que o
cerca, agindo de forma consciente na manutengdo de sua saude. Quando o
tema é visto em seu contexto social (PCNs para o Ensino Médio, 1999), é
possivel incentivar a formagdo de habitos e atitudes que promovam tanto a
saude do aluno como a de sua comunidade.

De modo geral, a preocupacao fundamental da educacdo em saude
tem sido a formacdo de comportamentos adequados (Pretti, 1983 e
Delizoicov, 1995). Apesar disso, os conteudo de Ciéncias e Programas de
Saude avaliados por Pretti em 1983 estavam distantes desse objetivo, pois se
limitavam a apresentar informagdes cientificas genéricas sobre saude; as
informagdes eram diversas e abordadas de maneira desarticulada, em
sequéncia ilégica e desvinculadas da realidade dos alunos.

Embora a critica de Pretti esteja voltada para a abordagem informativa
dada a saude na escola, a autora destaca que a almejada mudanga de
comportamento dos alunos nem sempre ocorre quando aprendem conceitos
de saude. Para Delizoicov (1995), esse insucesso se deve ao fato da escola
veicular valores pertencentes as classes mais favorecidas sem mostrar como
os demais alunos podem efetivar esses habitos, mesmo que os conhegam.
Para essa autora, a idéia de que as pessoas de classes populares ndo
sabem cuidar adequadamente de sua saude e de seus filhos & sugerida
inclusive no Parecer 2.264/74 da CENP/SEE (Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagogicas/ Secretaria Estadual de Educagao), o que justificou sua
énfase na escola.

Assim, a educagao para a saude, como almejada, se depara com um

desafio. € na escola que os alunos procuram e devem obter muitas das

informacdes sobre saude. E preciso, agora, que os educadores estejam

atentos ao fato de que, embora imprescindiveis, apenas informagdes sao
insuficientes para promover mudangas de atitudes nos alunos.

Para auxiliar nessa tarefa, cabe lembrar a possibilidade de que os
comportamentos por eles observados sejam diferentes daqueles




divulgados nas proprias aulas, constituindo o curriculo oculto da escola

(Eisner, 1979; Sacristan, 1996). Esses comportamentos sao aprendidos pelos
alunos mesmo que nao sejam ensinados de modo intencional (Eisner, 1979).
Em saude, por exemplo, a escola pode estar incentivando verbalmente que a
crianga mantenha a higiene mas apresentar seus recintos sujos; pode dizer
que cada um deve ter autonomia para cuidar de sua propria saude mas exige
do aluno comportamentos de submisséo.

Schall e cols., em 1987, esclarecendo alunos do ensino fundamental
sobre atitudes incorretas e apontando alternativas de prevengdo frente a
esquistossomose, reforcaram a necessidade de se repensar a educagao para
a saude num contexto mais amplo, ou seja, da educagdo como um todo,

abrangendo, também, o material didatico.




O livro didatico na escola

A semelhanga do que ocorre em outras areas, a escola tem,
atualmente, a sua disposi¢éo, recursos inovadores proporcionados pela
tecnologia. Apesar disto, a educagao escolar ainda mantém o livro didatico
como principal recurso a ser usado no ensino (Pretto, 1983; Moysés e
Aquino, 1987; Fernandez e Silva, 1995; Castilho, 1997).

Segundo Barra e Lorenz (1986), os livros didaticos estdo presentes na
escola desde o século passado. Os de Quimica, Fisica e Biologia eram
traducdes de livros europeus, especialmente franceses e permaneceram em
uso até meados do século XX. Estes livros eram voltados para a

apresentagao de conceitos cientificos, envolvendo grande quantidade de

informagdes e, raramente, problemas e atividades praticas; deste modo,

dando pouca atengao era dada ao desenvolvimento de habilidades cientificas
pelo aluno. Cabe aqui perguntar se o livro didatico que visa o ensino médio
hoje teve modificagées em suas caracteristicas basicas.

Atualmente, os livros didaticos apresentam desde conteudos a serem
desenvolvidos até formas de ensino e de avaliagdo que podem ser adotadas
pelo professor. Quando a formacgdo desses docentes ndo é adequada, o livro
se torna norteador do conteudo a ser ensinado. Assim, acabam por interferir
de maneira significativa na atividade de muitos deles, como ressaltaram
Freitag e cols (1997).

A intervencgao do livro didatico no ensino é tal que Auler e cols. (1997)
afirmaram existir um “curriculo nacional’ instituido pelos livros didaticos em
circulagado. Esses autores revelaram dificuldades em propor inovagoes
curriculares, como incluir problemas que envolvem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) nas aulas de Ciéncias, devido a influéncia dos livros
didaticos. Conforme afirmaram os autores, os professores e esses livros tém
concepgdes semelhantes a respeito da neutralidade da Ciéncia e de sua
desvinculagdo dos interesses sociais, o que inibe a introdugdo dessa
tematica.

Eisner, (1979) concorda com a idéia de que o livro didatico tem se
destacado no delineamento do curriculo escolar. Entretanto, o autor observou

que a distribuicdo dos espagos na escola e do tempo dedicado aos




conteudos também afetam o que vai ser ensinado, assim como
determinagdes juridicas, administrativas e politicas relativas a Educacéo.

Segundo Carlini-Cotrim e Rosemberg (1991), a pratica centrada no livro
é reforcada pelo fato do Estado distribuir livros didaticos as escolas publicas.
Essa atitude contribui, ainda, para que o livro didatico seja um dos unicos
materiais impressos de que muitos alunos dispéem (IBGE- Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 1982 apud Carlini-Cotrim e Rosemberg, 1991).

No Brasil, os livros didaticos destinados ao ensino fundamental foram
objeto de analise por parte do MEC (Ministério da Educacédo e do Desporto),
indicando preocupagdo com a qualidade do conteudo que veiculam. Para
esse nivel de escolaridade, o MEC realiza o PNLD (Programa Nacional do

Livro Didatico), que visa fornecé-los as escolas conforme escolha dos

professores; para orientar essa escolha, os livros didaticos avaliados foram

incluidos em um guia, onde encontram-se classificados quanto a sua
qualidade. (MEC- on-line, 1999)

Nessa avaliagdo, como revelado pelo préprio MEC (1999), foram
identificados sérios problemas em um numero expressivo de livros didaticos
destinados a 1* a 4® série. Questbes relacionadas a erros conceituais,
atualizacdo deficiente e visdo estatica da Ciéncia sdo elencadas em
pesquisas com livros didaticos da area (Fracalanza, 1992). Conforme descrito
por Moysés e Aquino (1987), até os alunos de escolas publicas apontam
aspectos negativos nos livros por eles utilizados, como por exemplo textos
soltos e/ou incompletos, incoeréncia entre textos e ilustragcdes, uso de
palavras e conceitos desconhecidos para explicar assuntos novos, entre
outros. Além disso, muitos livros didaticos partem de uma abordagem que
tem por prioridade informar os resultados das pesquisas (Ferrago, 1987;
Camargo e cols. 1997), somente contribuindo para a memorizagdo do
conteudo.

Para Machado (1996), apesar do aparente consenso sobre a ma
qualidade dos livros, fazem-se necessarias avaliagdes que levem em conta a
qualidade, a quantidade, o custo e a atualizagdo do material, especialmente
na proposi¢cao de politicas publicas. Segundo o autor, a quantidade de livro
distribuida no Brasil € grande mas, por ser fornecido diretamente ao aluno,
este material tem sido perdido de forma acelerada; o custo do livro




didatico, por sua vez, € maior do que o necessario, particularmente devido a
idéia generalizada de que livro sofisticado indica boa qualidade; por ultimo,
afirma que a desatualizagdo ocorre apenas em algumas areas do
conhecimento.

Ainda segundo Machado (1996), a qualidade dos livros didaticos tem
sido examinada a partir da forma de utilizagdo, uma vez que o papel
desempenhado pelo livro depende da concepg¢ao de “ensino-aprendizagem’
do professor. Para favorecer a aprendizagem, esse autor acredita que a
tarefa primordial do professor seria a de articular o uso do livro didatico ao
caderno, associando ambos a outros recursos, como textos paradidaticos,
revistas e jornais. De acordo com Mogilnik (1996), o professor buscaria no
livro metodologia coerente com seu objetivo ao ensinar, seja priorizando a
transmissdo de informagdes ou a criagdo de situagbes de aprendizagem
favoraveis ao desenvolvimento cognitivo do aluno.

Considerando que o livro didatico € apenas um dos recursos didadico-
pedagogicos disponiveis aos professores, Alves (1987) e Silva (1990),
concordam que seu papel deve ser de o de auxiliar as relagdes de ensino e
de aprendizagem. Como o livro didatico é utilizado de forma acritica por
muitos professores (Castilho, 1997), suas falhas dificultam o trabalho
docente, independente do papel atribuido a ele nas aulas. Se, pelo menos ao
escolherem o livro didatico o professor considerasse as avaliagdes de
conteudo, em ultima instancia, essas avaliagdes estardo contribuindo para a
melhoria da qualidade do ensino no cotidiano escolar.

Coerentes com a concepgcao de saude de professores e alunos
abordada anteriormente, os livros didaticos também atém-se as causas
biolégicas da doenga e pouco enfatizam outros aspectos. Muitas vezes, os
conteudos se restringem a regras de higiene individualizadas, visando evitar
0s agentes etioldgicos e que sdo efetivas somente quando seguidas com o
devido rigor; em outros casos, a saude é tratada como um conjunto de
normas e valores, onde o individuo € o Unico culpado pela aquisi¢do da
doenga (Alves, 1987; Pretti, 1983).

Em seu estudo, Alves (1987) verificou que livros apresentavam certas

regras de conduta e deveres, particularmente em relagao a higiene pessoal e

a prevencao de doengas, que eram apresentadas sem explicagées e sem




exigir raciocinio da crianga. Nos livros de 52 a 82 séries do primeiro grau,

observou aumento na quantidade de informagdes que exigem memorizagao,
sendo a saude mostrada de forma mecanica, com predominio de regras para
manté-la.

Considerando o papel que o livro didatico desempenha no ensino
fundamental e médio e a importancia de se construirem conhecimentos
cientificamente corretos a respeito do sistema imune e seu envolvimento na
manutencdo da saude, este estudo tem por finalidade identificar e avaliar o
conteudo referente ao sistema imune nos livros didaticos de Biologia do

ensino médio (22 grau).




Apresentacdao do tema O SISTEMA IMUNE COMO MECANISMO DE
PROTECAO DO ORGANISMO

Os conceitos emitidos a seguir estdo embasados nas seguintes obras:
Pelczar e cols (1996), Abbas e cols (1995), Stites e cols (1984).

Ao longo da histéria, a imunidade tem sido abordada como resisténcia
do organismo aos agentes infecciosos, ou seja, aos organismos causadores
de infecgdo. Os fendmenos envolvidos nesse processo ainda ndo estao
totalmente esclarecidos, mas envolvem basicamente mecanismos especificos
e inespecificos que nos defendem dos patégenos

Assim, quando um determinado agente infeccioso entra em contato,
pela primeira vez, com um individuo, ele é detectado como um agressor em
potencial, tendo lugar a resposta denominada inespecifica. Esse termo se
refere a imunidade natural, que envolve mecanismos que impedem a
instalagdo e multiplicacdo do agente agressor, independente de qual seja ele.

Além disso, o microrganismo pode ainda desencadear outro tipo de
resposta, a resposta denominada especifica ou adquirida, cujos processos
visam eliminar especificamente o microrganismo que a induziu. O
desenvolvimento dessa resposta envolve a ativagao de um sistema complexo
do organismo humano, denominado sistema imunolégico ou sistema imune.

Alguns mecanismos da imunidade natural evitam a invasdo do

organismo pelos patégenos através de barreiras fisicas, como a pele integra

e 0 muco das vias aéreas e de barreiras quimicas, como o baixo pH do
estdbmago, a atividade de enzimas como a lisozima da lagrima e da pele;
nessa ultima, compostos oleosos formam uma camada na superficie, que
atuam como barreira fisica. Além disso, a pele é capaz de inibir a
sobrevivéncia ou a proliferagdo de diversos microrganismos devido ao baixo
pH, pouca umidade e a presenca de substancias que agem em sua
superficie, ajudando a manter a flora normal do corpo humano

Certos agentes infecciosos, contudo, possuem mecanismos capazes
de vencer as barreiras de protecdo externa e penetrar no organismo,; outros
agentes penetram através de ferimentos como cortes, abrasCes e
queimaduras. Assim, apesar do organismo dispor de mecanismos de

protegdo, a invasao pelos patégenos pode ocorrer e, uma vez dentro do




organismo, o0 agente agressor podera desencadear eventos inespecificos,
como a fagocitose e/ou especificos, como o desenvolvimento da resposta
imune que tém como fung&o principal impedir a instalagdo desse agente e,
consequentemente, a manutengéo da saude.

O modo como o sistema imune entra em contato com o microrganismo
difere, dependendo da porta de entrada do mesmo. No caso da pele, ao
atravessa-la, o agente infeccioso pode se instalar no tecido ai localizado e/ou
ser levado pelos vasos linfaticos até agregados de células mononucleares
(macréfagos e linfécitos), denominados 6rgdos linféides, onde, sob a agao

dessas células, pode estimular o desenvolvimento da resposta imune. E

possivel, ainda, que o microrganismo se dissemine através da corrente
sanglinea para outros locais do organismo, onde, havendo condigdes
propicias e dependendo das caracteristicas do patégeno, ele ira se instalar e
multiplicar.

Ao nivel tecidual, a resposta do organismo ao agente agressor se
manifesta através de eventos vasculares - a vasodilatagdo e o aumento da
permeabilidade vascular - que propiciam a chegada dos leucdécitos ao local
da agressao. Ali ambientadas, algumas dessas células iniciam o processo da
fagocitose.

A fagocitose, que participa tanto nos mecanismos inespecificos como
também na proteg¢éo especifica do organismo, € um processo de digestao de
particulas, células mortas e microrganismos a partir de enzimas
endocelulares, visando elimina-los; pode ser realizada por diversas células
como neutrofilos, eosindfilos, mondcitos e macréfagos. Raramente a
fagocitose é direcionada especificamente contra um determinado patégeno, a
ndo ser que este se encontre revestido por proteinas especiais, 0s
anticorpos. Nessa situagdo, os microrganismos s&o fagocitados mais
avidamente pelos macrofagos.

Considerando o organismo como um todo, pode-se dizer que a
resisténcia as infecgdes, além do componente genético, depende do estado
nutricional, estresse fisico e emocional, idade, risco ocupacional e higiene
pessoal dos individuos. Estes eventos afetam, em maior ou menor escala, o

funcionamento organico, alterando tanto as atividades de células que




participam da protegao do organismo como a disponibilidade de energia para
essas atividades.

Os leucdcitos, especialmente os linfécitos, sé@o células envolvidas na
resposta imunolégica. S&o originarios de células indiferenciadas presentes na
medula &éssea de determinados ossos. Nos adultos, esses 0ssos
compreendem, principalmente, o esterno, as costelas, o cranio, as vértebras,
partes do umero e fémur, onde essa medula é ativa durante toda a vida.
Dependendo do local onde amadurecem, os linfécitos sdo denominados
linfécitos T ou linfécitos B. Nos mamiferos os linfocitos B amadurecem, ou
seja, completam o seu desenvolvimento, na prépria medula 6ssea; ja os
linfécitos T caem na circulagdo ainda imaturos e migram para o timo, onde
completam seu desenvolvimento; por essa propriedade, a medula 6ssea e o
timo sdo denominados orgéos linféides primarios. Uma vez maduros, os
linfécitos migram para os 6rgdos linféides secundarios, que séo os linfonodos,
as amigdalas (fonsila palatina), o apéndice, as placas de Peyer (situadas no
intestino) e o bago; essas células se deslocam continuamente dos 6rgéos
linféides para o sangue e para a linfa, o que possibilita ampliar sua ag&o para
os varios locais do organismo.

Os linfocitos B, que nas aves amadurecem na Bolsa de Fabricius (dai
a designagao linfocitos B ou bursa- dependentes), estdo envolvidos na
producdo de estruturas proteicas denominadas anticorpos. Essas proteinas
presentes nos humores ou liquidos corpdreos, sdo especificas contra
microrganismos, quando em situacdo extra-celular e também contra suas
toxinas. A resposta imunolégica que envolve linfécitos B e,
consequentemente, os anticorpos, € denominada resposta imune humoral.

Como descrito anteriormente, ha linfécitos que deixam a medula 6ssea
ainda imaturos, e através da circulagdo sanguinea, atingem o timo. Nesse
orgao, esses linfocitos sofrem modificagbes que os tornam capazes de
executar diferentes fungbes. Esses sdo os denominados linfocitos T e,
dependendo da funcdo que executam, sdo subdivididos em linfocitos T
auxiliares e citotdxicos. Os linfécitos T auxiliares coordenam a resposta

imune, ativando tanto os linfocitos nela envolvidos como outras células.

Agueles que exercem atividade citotoxica atuam particularmente eliminando

células alteradas, neoplasicas ou infectadas por virus.




De modo geral, o organismo € capaz de discriminar o que & préprio e
ndao proprio, como O0s microrganismos que nele penetram. Tanto
microrganismos como toxinas possuem estruturas capazes de estimular e
interagir com a resposta imune por eles provocadas. Essas estruturas sdo
denominadas epitopos e, de forma mais genérica, antigenos. Didaticamente,
pode-se definir antigenos como estruturas quimicas, com composi¢éo
diferente daquelas encontradas no organismo invadido, que s&o
reconhecidas como substancias estranhas.

Em um organismo imunocompetente, o contato com o antigeno
provoca a ativagdo do sistema imune, dando origem a resposta imunolégica.
Nesta resposta, ha a cooperagéo entre linfocitos T, B e seus anticorpos e de
macréfagos no combate ao invasor. Quando o agressor € intracelular, a
énfase € na resposta celular mediada por linfécitos T; quando o agressor é
extra-celular, a atividade maior é de linfocitos B. Os macréfagos, que
degradaram o antigeno logo apds sua entrada no organismo, séo capazes de
apresentar partes desse antigeno aos linfécitos T; esse fenémeno é
denominado processamento antigénico. Desse modo, na presenga do
invasor, os linfécitos T sdo estimulados a responder, desencadeando
reagdes para combaté-los:

-0s linfécitos T auxiliares vao produzir substancias denominadas
interleucinas, que levam a multiplicagdo e diferenciagdo dos linfocitos B em
plasmdcitos, capacitando-os a produzir maior quantidade de anticorpos;
essas moléculas se ligam ao antigeno, o que resulta na sua eliminagéo e/ou
blogueio de sua agao;

- os linfécitos T citotoxicos podem ser ativados, indo destruir as células
parasitadas e, consequentemente, 0 microrganismo invasor.

Pessoas geneticamente predispostas, ao entrarem em contato com
determinados antigenos ditos alérgenos, podem ainda desenvolver uma

resposta imune que causa danos ao organismo. Esse fendmeno é observado,

por exemplo, em pacientes com rinite, asma e dermatite de contato e é

denominado resposta de hipersensibilidade, uma vez que 0s mecanismos
envolvidos nesse processo sdo semelhantes aos desencadeados quando da
resposta imune protetora, s6 que de forma mais intensa. Se essa resposta
ampliada envolver anticorpos, o fendmeno € denominado resposta de




hipersensibilidade imediata (exemplos: asma, rinite); se envolver linfocitos T,
€ chamada de hipersensibilidade tardia (exemplo: dermatite de contato). Em
outras situagbes, a resposta imune também pode causar danos ao
organismo, como ocorre quando o sistema imune passa a reconhecer suas
proprias estruturas como estranhas, dando origem as chamadas doengas
auto- imunes.

Independente do tipo de resposta desencadeada, durante o processo,
os linfécitos que reagem especificamente com o agente agressor s&o
estimulados a se muiltiplicar, originando um clone de células. Parte dessas
células vai participar de mecanismos que visam a eliminagdo do antigeno e
parte delas ira ficar armazenada nos orgaos linféides secundarios (linfonodos
bago, entre outros), constituindo as células de memodria.

Assim, em um segundo contato, esse antigeno €& reconhecido pelos
linfocitos T e B de memaria, favorecendo o desencadeamento e a intensidade
da resposta imune ao agressor em questado. Este é o principio da vacinagao.

A resisténcia especifica as infecgbes pode ocorrer naturalmente quando
se adquire determinada doenga; também pode ser induzida artificialmente
através da imunizagdo passiva e da imunizagdo ativa. A soroterapia e a
vacinagao sao processos denominados imunizagao.

A imunizagdo que resulta da transferéncia de protegdo de um organismo

a outro é denominada imunizagdo passiva. Ocorre, por exemplo, na

amamentagao, onde a crianga, ao receber anticorpos da mée pelo leite fica

protegida contra diversas infec¢gdes. Em outros casos, como nas picadas por
animais pegonhentos, a soroterapia sera utilizada para a neutralizagdo das
toxinas. Essa neutralizagdo € realizada por anticorpos produzidos em
animais, como o cavalo.

A imunizagédo ativa confere protegdo ao estimular a resposta imune do
proprio individuo, sendo utilizada para a prevengdo de doengas. De
composigdo variada, a vacina pode conter microrganismos atenuados,
inativados, geneticamente alterados ou, ainda, conter componentes
antigénicos purificados e/ou sintéticos capazes de, quando inoculados,
conferir imunidade especifica ao individuo.

Finalmente, para o desenvolvimento da imunidade contra
determinados antigenos € importante a adogdo de posturas
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preventivas, sem as quais o0 organismo sO estara imune apos adquirir a

doenca.

3. OBJETIVOS

Especificamente, sdo objetivos deste estudo:

- Identificar o conteudo sobre mecanismos de prote¢cdo do organismo,
especificamente sobre o sistema imune do organismo, presente nos livros
didaticos de Biologia do ensino médio (2° grau), mais utilizados nas escolas
publicas dos municipios da regido de Araraquara/ SP.

- Analisar os tépicos sobre mecanismos de protecdo do organismo

incluidos nesses livros didaticos.




4. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse estudo foram selecionados os 10 livros
didaticos de Biologia mais utilizados nas escolas publicas de Araraquara que
ministravam o ensino médio (antigo 2° grau) no ano letivo de 1998. Como a
Diretoria de Ensino da cidade nao dispunha destes dados, optou-se por
realizar uma consulta junto a professores de Biologia da rede publica de
ensino. Para tanto, foram contatadas todas as escolas de ensino médio da
regido, abrangendo os municipios abaixo enumerados:

1- Araraquara
E.E.S.G. Bento de Abreu
E.E.P.G. Padre Francisco de Sales Colturato
E.E.P.S.G. Vitor Lacérte
2- Américo Brasiliense
E.E.P.S.G. Dinora Marcondes Gomes
Boa Esperanga do Sul
E.E.P.S.G. Coronel Marcelino Braga
Matao
E.E.P.S.G. Chlorita de Oliveira P. Martins
E.E.P.S.G. Henrique Morato
Nova Europa
E.E.P.S.G. Prof® Luzia de Abreu
Rincao
E.E.P.S.G. Comendador Pedro Morganti
Santa Lucia
E.E.P.S.G. Bento de Abreu
Motuca
E.E.P.G. Adolpho Thomaz de Aquino

Os 26 professores, que compreendiam a totalidade dos docentes de

Biologia apontados pelas respectivas escolas a excegdo de um, foram

consultados através do seguinte questionario:




Qual livro de Biologia o Sr(a) adota para o ensino médio? (Por favor,
coloque também a editora)

Se ndo adota, qual(is) livro(s) utiliza em sala de aula?

Utiliza os livros didaticos para atividades como pesquisa pelos alunos,
pesquisa para preparar aula ou outra finalidade? Neste caso, qual livro é
utilizado?

Utiliza o livro didatico:

) em todas as aulas ( )asvezes ( ) quase nunca

Utiliza livros paradidaticos? Quais?

Geralmente, em uma mesma aula, costuma utilizar:

) somente o livro didatico ( )olivro e ovideo

) o livro e cademos (alunos) ( ) olivro e recortes de jornal
) apostilas ( )outros

Em sua opinido, o livro didatico € muito importante para o ensino de

Biologia?

( )sim ( )né@o ( )emtermos
Acha que os livros didaticos de Biologia precisam ser modificados?
)sim ( )nao
Se acha que sim, quais das seguintes modificagdes seriam importantes?
() terlinguagem mais simples ( )ter menos erros

) ter assuntos mais atuais () ser mais sucinto

(
() ter menos exercicios que apenas levem o aluno a decorar
(

) outras

Esse estudo teve como preocupacdo realizar uma analise qualitativa
dos dados obtidos dos livros didaticos de Biologia. Segundo Ludke e André
(1986), para realizar essa analise € preciso sistematizar os dados do material,
assim, podem ser definidos segmentos a serem analisados, em que se
determinam a frequéncia de uma expressao, um topico, um palavra no texto
ou ainda o contexto em que ocorrem. Além disso, esses dados devem ser
agrupados em categorias que os diferencie.

Considerando a literatura sobre Ensino de Ciéncias e Saude
consultada, bem como obras especializadas em Imunologia, foi definido um
modo de agrupar os dados para proceder a analise qualitativa. A partir




dele, foi elaborada uma Ficha para Analise para o conteudo sistema imune

como mecanismo de protegdo do organismo, apresentada a seguir:




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. __

Nome do livro:

Autores (a):

Série indicada:

Editora:

Ano de publicagio:

Categoria (a) Quanto a apresentacio do contetudo sobre sistema imune no livro
didatico.

INDICADOR analise INDICADOR analise

1. apresenta excesso ou falta de 2. apresenta excesso de
nomes cientificos e elementos informagdes ou falta de
descritivos, informagdes essenciais ao

conteudo;

3. apresenta desencadeamento de 4. a apresentagdo do conteudo
topicos dentro do texto; desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagdes 6. apresenta ilustragdes
confusas na frase, dando incoerentes com o texto;
margem a dupla interpretagao;

. as questdes, exercicios e 8. o texto € essencialmente
atividades exigem apenas descritivo,
memorizagdo,

. considera a necessidade de 10. as informagdes do livro
pesquisas em novas fontes de estdo atualizadas*.
informagdo para resolugao dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no conteido) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta definig¢do dos - resposta imune

conceitos - -
- imunidade

- anticorpos

- vacina

- S0ro

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de prevengdo, como vacina¢do e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengdo da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagio.

1 Observado UMA VEZ no contetido sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune




Essa ficha foi inspirada em outra utilizada por Silva (1990) para
analise do conteudo de nutricdo em livros didaticos; ambas se assemelham
apenas quanto a alguns dos itens propostos e quanto ao seu agrupamento
em categorias ou indicadores, como denominados pela autora.

As categorias da ficha foram delimitadas quanto a apresentagdo do
conteudo e quanto a perspectiva em que esse conteudo é abordado, se em
uma perspectiva que inclui as implicagbes sociais do conteudo ou nao.

Abaixo, sdo apresentadas distingbes entre as categorias:

Categoria (a): Quanto a apresentagdao do conteudo sobre sistema imune
no livro didatico.

Essa categoria incluiu itens que analisam como s&o

apresentadas, no livro didatico, as informagdes sobre sistema imune

e saude. Para isso, foram elencadas algumas caracteristicas que

desfavorecedoras da aprendizagem, como a auséncia de

informagdes necessarias ao entendimento de conceitos; também

foram escolhidas caracteristicas que podem ser consideradas
indesejaveis na otica construtivista da aprendizagem, como
exercicios para memorizagao do conteudo e textos essencialmente
descritivos (Wheathley, 1991 e Oliveira, 1991).

Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é
abordado.

Essa categoria foi proposta a fim de verificar se os autores dos
livros didaticos abordam determinados conceitos da area de
Imunologia, em especifico quando desenvolvem o conteudo sistema
imune. Para isso, contém itens que visam identificar se os conceitos
de resposta imune, imunidade, anticorpos, vacina e soro estao
definidos nos livros. Também foi objetivo verificar se esse tema esta
associado a saude individual e coletiva, ou seja, se autor aborda o
tema relacionando-o as nogdes profilaticas, ao cotidiano do aluno, a
sua saude e de sua comunidade, aos direitos do cidaddo, como

sugerido na tendéncia CTS (Ciéncia/Tecnologia/Sociedade).




Entende-se como necessario justificar o porqué da inclusdo de cada
item na Ficha de Analise, revelando como serdo analisados, uma vez muitos
deles foram propostos no estudo aqui apresentado. Assim, a seguir, cada

item que consta na ficha sera discutido a parte.

Itens da Categoria (a): Quanto a apresentagcdo do conteudo sobre

sistema imune no livro didatico.

(1) apresenta excesso ou falta de nomes cientificos e elementos
descritivos.

- Fundamento: Ao escrever um livro didatico, & preciso adequar as

informacgdes para que sejam entendidas pelos alunos, considerando a faixa

etaria a que se destina. Assim, € possivel que nos livros didaticos os termos

especializados ora aparecam em excesso ora sejam omitidos e/ou reduzidos;

em ambos 0s casos, essa apresentacdo pode dificultar a compreensdo do
conteudo pelo leitor. InformagGes incompletas ndo foram consideradas
incorretas. Nessas oportunidades, considerou-se que o livro apresenta

auséncia de informacgdes.

(2) apresenta excesso de informagées ou falta de informagées
essenciais ao conteudo.

- Fundamento: Segundo Astolfi e Develay (1995), a transposicao
didatica é responsavel pela modificagdo do conteudo cientifico para que esse
possa ser ensinado na escola. Contudo, aceita-se aqui que conceitos
essenciais a area devem ser mantidos no conteudo a ser veiculado na
escola.

Sera considerado como faltando informagdes essenciais sobre o tema

quando, para explicar um fenébmeno ou realizar classificacées em Biologia, o

autor omite partes do assunto necessarias para sua compreensdo. Quando

determinadas informagbes forem pertinentes ao conteudo e repetidas de
modo aleatorio, serdo consideradas excessivas ao conteudo. Assim, se
considerara excesso de informagdes essenciais quando essas, mesmo que
importantes para o entendimento do sistema imunoldgico e sua atividade,




forem mencionadas reiteradamente e da mesma forma. Parte-se do principio

que repetir informagdes sem associa-las a novas idéias é algo pouco util para

que o leitor amplie seus conhecimentos sobre o assunto.

(3) apresenta desencadeamento de tépicos dentro do texto.

- Fundamento: Em geral, os livros didaticos estdo organizados em
topicos e sub-topicos referentes a um tema. Considera-se que esse tipo de
organizagdo, ao mesmo tempo em que favorece a localizagdo dos assuntos,
da ao leitor idéia de como os conceitos podem estar relacionados. Por outro
lado, essa relagdo pode ficar obscura quando as informagdes séo
apresentadas de modo sequencial sem explicitar a associagao existente entre
elas.

Nesse item sera analisada a_sequéncia em que os tdpicos foram

organizados no texto, verificando se este sugere ao leitor continuidade de um

topico a outro.

(4) a apresentag¢ao do conteudo desfavorece a construgcdo de idéias por
parte do aluno;

- Fundamento: A evolugcdo dos conceitos abordados na escola ocorre
quando, frente a novas informagdes, o aluno vai modificando suas idéias

anteriores em direcdo ao pensamento cientifico (Wheathley, 1991). A

evolugdo das idéias pode ser desfavorecida quando estas sdo apresentadas

com inadequacao légica; por exemplo, quando as idéias de uma oragdo ou
paragrafo sdo contraditérias entre si ou quando a argumentacdo usada para

justificar determinadas informacdes é falha. Ao desrespeitarem a ldgica, as

afirmagbes contraditérias dificultam a construgdo de idéias, uma vez que,
segundo Piaget, o raciocinio logico € condigdo para a construgdo do
pensamento cientifico (Goulart, 1996) .

Como afirmam Astolfi e Develay (1995), é preciso que o aluno realize
diferentes operagdes loégicas para compreender os textos; quando
numerosas, essas podem tornar os textos de Ciéncias mais complexos,

dificultando seu entendimento.




Além da construgdo ildgica do texto, o livro pode desfavorecer a
construgdo dos conceitos quando os enunciados tém linguagem muito
complexa (Vigotski, 1996). Mencionando os textos de Ciéncias, Astolfi e
Develay (1995) consideraram que a linguagem pode se tornar mais complexa
com pequenas mudanc¢as na estrutura da frase. Esse estudo nao pretende

analisar a estrutura da frase, mas identificar quando, em sua escrita,

predominam_termos cientificos e verbos pouco usuais no cotidiano da

populagéo.

(5) apresenta idéias e informag¢ées confusas na frase, dando margem a
dupla interpretagao.

- Fundamento: O livro didatico pode apresentar informagdes genéricas
ou superficiais; nesses trechos, o texto se torna confuso pois permite que o
leitor interprete de mais de uma maneira o que foi escrito. Embora a presenga
de informagGes em frases mal elaboradas ou erréneas no livro também

gerem confusdo no leitor, a confusdo referida nesse item é aquela observada

em frases escritas de modo deixar duvida sobre o que o autor quis afirmar.

(6) apresenta ilustragées incoerentes com o texto;

- Fundamento: Carneiro (1997), ao analisar as ilustragdes dos livros
didaticos do Ensino Fundamental, afirma que elas constituem uma forma de
linguagem e que, por esse motivo, devem estar em harmonia com o texto.
Tomando do dicionario Aurélio o significado de ilustragéo, sera observada a
Incoeréncia entre “imagens e figuras de natureza diversa usadas para
elucidar e/ou ornar o texto de livros...” e o conteudo desse texto. Nao foi

objetivo desse estudo aprofundar a analise da ilustragdo mas apenas verificar

se o0 conteudo nela apresentado esta de acordo com o que o autor escreveu

no texto principal.

(7) as questoées, exercicios e atividades exigem apenas memoriza¢ao.

- Fundamento: Acredita-se que a presenga de exercicios deve favorecer
a reflexdo sobre o assunto abordado, ndo apenas sua memorizagao.
Weathley (1991), afirmou que a memorizacdo das informagdées com o uso do

livro didatico é favorecida pelo fato de serem numerosas e oferecerem




poucas oportunidades de reflexdo sobre elas. Serdo considerados, nesse

item, aqueles exercicios que solicitam ao aluno repetir algo do modo como foi

exposto no texto principal, onde a memorizacdo pareca ser 0 unico requisito

para respondé-los.

(8) o texto é essencialmente descritivo.

- Fundamento: De acordo com Oliveira (1991), a exposigao literal do
assunto no livro didatico desfavorece o questionamento, as discussdes e a
atividade racional independente do aluno. Segundo Astolfy e Develay (1995),
o texto descritivo € aquele que tem como caracteristica sumaria classificar,
tabular ou nomear através de um vocabulario especializado, assim como
ocorre quando se descreve uma estrutura ou se decompde um fenébmeno em

suas unidades. Serdo analisados quanto ao predominio de descricées 0s

capitulos que abordam o sistema imunoldgico. Ao final, o capitulo como um

todo sera classificado como essencialmente descritivo ou ndo.

(9) considera a necessidade de pesquisas em novas fontes de

informagdo para resolugdo dos exercicios, questées e atividades

complementares.

- Fundamento: Para que o livro didatico nao seja empregado como fonte
unica de informagcées mas como um dos recursos em que elas estdo
disponiveis (Alves, 1987; Silva, 1990; Machado, 1996), € util a incluséo,
nesses livros, de exercicios, atividades e textos que incentivem o leitor a
buscar novas fontes de conhecimento. Sera observado se as atividades e
exercicios que envolvem conhecimentos de sistema imunolégico sugerem de

modo explicito que o aluno consulte outra fonte, como livros paradidaticos,

Internet, revistas, jornais, cientistas e profissionais especializados no tema, a
fim de que ele obtenha outras informagdées ou, ainda, se menciona que

podem ser obtidas em outra fonte que nao seja o proprio livro didatico.

(10) as informacgdes do livro estao atualizadas.
- Fundamento: Em geral, o livro didatico é continuamente reeditado, de
modo que € possivel que as editoras atualizem as edi¢des do mercado,

atualizando as discussGes e descobertas cientificas apresentadas.




Seré&o consideradas atualizagdes a presenga de informagbes que estejam de
acordo com o conhecimento cientifico vigente.

Itens da Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema

imune é abordado.

(1) apresenta defini¢do dos conceitos:
- resposta imune;

- imunidade;

- anticorpos;

- vacina;

- SOro;

Fundamento: Astolfi e Develay (1995) afirmam que cabe aos estudos
em Didatica das Ciéncias refletir quais sdo os principais conceitos de uma
disciplina e as relagbes que os unem. Como ndo foi encontrado quais 0s
conceitos principais de modo explicito na literatura especializada em
Imunologia, os conceitos acima foram selecionados por estarem abordados
em capitulos introdutérios de livros dessa area. Sera verificada a presencga ou
auséncia da definicao desses conceitos no conteudo; sera considerado que o
conceito esta definido quando o autor o menciona de modo claro, explicando-

0 no decorrer do texto.

(2) apresenta informagcées sobre doengcas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS.

- Fundamento: Algumas doengas envolvem o sistema imunolégico em

especifico, tornando-o incapaz de reagir adequadamente aos antigenos,

como a asma e a urticaria, denominadas alergias e as doengas auto-imunes,
como a artrite. Entre as doencas que afetam o sistema imune destaca-se,
atualmente, a AIDS; para que seja compreendida pelos alunos, é
fundamental esclarecer que o virus causa imunodepressdo no individuo,
levando-o a adquirir doengas que sao facilmente combatidas pelo individuo

sadio. Sera identificado se o livro didatico se refere as doencas que afetam o

funcionamento do sistema imune e quais sdo abordadas pelo autor. Na

andlise, a eritoblastose fetal sera incluida como uma das doengas que




dependem do funcionamento do sistema imune. Essa doenga causa a

destruicdo das hemacias do feto pelos anticorpos anti- Rh da méae, que séo

produzidos quando o filho tem o antigeno Rh na hemacia e a mae nao

possui.

(3) aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade

do sistema imune.

- Fundamento: O sistema imune, quando higido, é capaz de reagir e
eliminar microrganismos, toxinas e células cancerosas, participando, assim,
da manutengdo da saude do individuo. Quando o livro didatico tratar de
sistema imune como um mecanismo de defesa, € fundamental que torne
evidente ser esse sistema um dos fatores envolvidos no bindmio saude/
doenga. Sera observado se o autor menciona a relagdo entre o sistema

imune e saude.

(4) infere de que maneira as condig¢ées de vida afetam a imunidade.

- Fundamento: Deve ser preocupacgao dos textos escolares ao abordar
um tema incluir conceitos historicamente situados e 0s aspectos sociais
envolvidos como sugere a abordagem CTS. Assim, as condigées de
habitacdo, lazer, trabalho e ambiente, entre outras da sociedade em que
vivemos, estdo diretamente relacionadas a saude, podendo ser tratadas na
escola em sistema imune como mecanismos de prote¢do do organismo.
Nesse assunto, € util esclarecer aos alunos que condicdes de vida
insatisfatorias facilitam a aquisicdo de doengas pela populagdo; quando
presentes, afetam a imunidade do individuo, tornando-o suscetivel as
infeccbes e outras doengas decorrentes. Sera observado se o livro faz
referéncia as condi¢cdes de vida da populagdo nos trechos em que trata de

sistema imune.

(5) apresenta agées de preveng¢do, como vacinagdo e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutencdo da imunidade;
- Fundamento: A vacinagao é um meio de induzir a resisténcia
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a determinados microrganismos causadores de doenc¢as. Ressaltar meios de
prevengao as doengas desde as primeiras séries escolares é essencial, uma
vez que as doengas podem acometer mais facilmente criangas, que possuem
o0 sistema imune em desenvolvimento e idosos, em quem este sistema ja ndo
€ tao eficiente. Sera observado se o livro didatico explica adequadamente

esse tema e acgoes de prevengao eventualmente por ele abordadas.

(6) abrange como o conhecimento da area é revertido em beneficios a
populacao ( produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

- Fundamento: Para que o aluno perceba que o desenvolvimento
cientifico em Imunologia aplicada esta presente em seu cotidiano, é
importante que o livro didatico associe as aplicagdes aos conhecimentos
tedricos, desvendando os conceitos imunoldgicos em que se baseiam. Sera

observado se o livro traz informagdes sobre os mecanismos envolvidos na

producdo de vacinas e anticorpos, que requerem conhecimentos sobre o

sistema imune.

(7) auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos
a procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagéo.

- Fundamento: Estudando o tema literatura infantil e ideologia,
Rosemberg (1985) aponta que a crianga € idealizada pelos autores quanto as
suas necessidades e significado social como grupo de individuos.
Considerando essa premissa quando o livro didatico aborda sistema imune, &
preciso apontar a possibilidade de reivindicagdo de direitos como: vacinagao
gratuita, acesso a testes para deteccdo de AIDS, acesso a soro contra
picadas de animais pec¢onhentos, etc. Na medida em que aponta essa
possibilidade, favorece opinides e agdes dos alunos em busca de direitos
relativos a saude. Sera verificado se o texto do livro didatico fala claramente

na reivindicacdo dos direitos relativos a saude acima mencionados.

Além dos dados contidos na Ficha, sera analisado também se as
informacgdes fornecidas pelos livros didaticos estdo corretas. Um livro com

informagdes erréneas dificultara o trabalho de qualquer professor,




independente da forma como esses contetudos sejam trabalhados em sala de

aula. As informacgdes contidas nos livros didaticos ser&o confrontadas com as
presentes nos livros especializados na area; serdo consideradas corretas

aquelas que estiverem de acordo com o conhecimento cientifico vigente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. O uso de livros didaticos pelos professores de Biologia

Considerando a afirmagéo adogédo do livro didético como significando
que o professor assume se orientar firmemente por um ou mais livros
didaticos, verifica-se que, dos 26 professores consultados, 6 (23,0%) adotam
livros didaticos de Biologia e 20 (76,9%), embora ndo adotem, os utilizam no
desenvolvimento das aulas.

Apesar de se referir ao livro como principal recurso educativo em

Ciéncias e Biologia, a literatura consultada (Fracalanza, 1982, 1992; Prétto'

1983; Delizoicov, 1995), ndo conduziu investigagdes no sentido de revelar
dados semelhantes sobre a presenga do livro didatico nas escolas de ensino
médio.

Esse resultado confirma a importancia do livro didatico no cotidiano
escolar no que tange ao ensino de Biologia da rede publica investigada. A
idéia acima é reforgada pela freqiiéncia com que os professores utilizam esse
recurso: 50% usam em todas as aulas; 42,3% usam as vezes e apenas 7,7%
(2 professores) quase nunca recorrem ao livro didatico em suas aulas (Tabela

1). Fora das salas de aula, é utilizado por 21 (80,7%) desses professores.

Tabela 1. Utilizagao do livro didatico em sala de aula no ensino de Biologia

por professores de escolas publicas de Araraquara e regido no ano de 1998.

Frequéncia de
uso do livro as vezes quase nunca
didatico

Numero de L =
profes/foresl 42.3%




Além disso, isoladamente ou combinado com outros recursos, o livro
didatico é a ferramenta de ensino preferida pelos docentes consultados. Em
10,3% das ocasides, esses professores referem utilizar o livro isoladamente e
em 43,6% associado a recursos como videos, jornais e revistas. Os livros
paradidaticos e outros, ndo destinados especificamente para o ensino médio,
sao utilizados por 10 professores (38,5%).

A despeito dos professores consultados considerarem o livro didatico
importante no ensino de Biologia (61,5%) e os utilizarem com frequéncia, a
grande maioria (88,5%) refere-se a necessidade de mudancas nos livros
empregados. A falta de atualizagdo (27,3%) e erros (16,7%) séo os itens
mais citados; se por um lado esse dado pode sugerir que os docentes estao
atentos ao conteudo dos livros didaticos, por outro lado, como nao
explicitaram quais os erros encontrados, € possivel que estejam apenas
perpetuando os comentarios apresentados em textos especificos da area,
como os descritos por Mohr (1994) ou presentes nos Guias dos Livros
Didaticos (MEC- on line) e no meio educacional (Machado, 1996).

Cabe salientar ainda que, ao citarem a falta de atualizagdo do

conteudo, os professores podem estar se referindo a auséncia de assuntos

em destaque na midia, ndo aludindo necessariamente as descobertas do

meio cientifico. Como afirmou um dos professores, a atualizagdo é
fundamental numa area tdo dindamica e os autores de um modo geral o fazem
(Questionario 13).

Na opinido dos consultados, para que o livro didatico torne-se mais
adequado ao ensino de Biologia, faz-se ainda necessario simplificar a
linguagem (12,1%), reduzir os textos (7,6%) e o numero de exercicios que
induzem apenas memorizagao (10,6%).

Sao ainda citados como aspectos negativos relacionados ao livro
didatico: o prego do livro no mercado (4,5%), a falta de aulas praticas (3,0%),
de adequacgao ao cotidiano do aluno (4,5%) e de assuntos polémicos (1,5%);
nessas citagées, os professores abordam, particularmente, o distanciamento
entre livro e contexto cultural e social dos alunos, no que concordam com
Bizzo (1996), é falha a ser superada. Embora ndo seja o foco principal desse
estudo, essas referéncias chamam a atencdo pela incoeréncia entre o
discurso e a pratica. Se o livro didatico apresenta tantos




inconvenientes, por que os professores os utilizam com tanta freqiéncia no
seu dia-a-dia? Essa questao necessita ser repensada particularmente no que
concerne a parcela de culpa dos docentes no desinteresse dos alunos pelo
ensino atual.

Além disso, muito poderia ser melhorado em termos da qualidade da
educacdo se a insatisfagdo generalizada dos 88,5% dos professores
consultados no presente estudo e que criticaram o livro didatico gerasse
atitudes que contribuissem para mudangas no mesmo. Cabe lembrar aqui
que, mesmo muito criticado (Fracalanza, 1982; Alves, 1987; Moysés e
Aquino, 1987; Mohr, 1994; Mogilnik, 1996), o livro didatico continua sendo o
principal instrumento utilizado para ensinar no cotidiano escolar.

Os livros didaticos citados pelos professores estdo relacionados no
Quadro 1. Das 58 citagdes, 7 se referiam apenas a editora, ndo sendo
possivel identificar os titulos. Assim, 10 titulos puderam ser identificados;
destes, os mais citados foram: Bio, da autora Sénia Lopes (19,6%), Biologia,
de José Luis Soares (15,2%) e Biologia Hoje (13,7%), de Sérgio Linhares e

Fernando Gewandsznajder (Quadro 1). Entre os titulos que tiveram 2,0% de

citagdo, alguns nao foram encontrados no mercado, a saber: Curso Basico de

Biologia, de Amabis, Martho e Mizuguchi, Editora Moderma; Curso Basico de
Biologia, de Amabis e Martho, Editora Moderna; Biologia 2, de César e Sezar,
Editora Atual.

Esse estudo avaliou o conteudo sobre sistema imune presente nos 8
titulos mais citados, identificados em negrito no Quadro 1. Destes, 7 séo
volume unico e um se refere a uma colegdo contendo 3 livros, de modo que

foram analisados 10 livros.




Quadro 1. Os 10 livros didaticos de Biologia mais utilizados pelos

professores de escolas publicas de Araraquara e regido no ano de 1998.

EDITORA |NOME DO LIVRO Porcentagem de | Numero de
/AUTOR citagéo citacoes
Atica |Biologia Atual 11,8 % 7
W. R. Paulino
Biologia 2,0%
Albino Fonseca
Biologia Hoje 13,7 %
S. Linhares, F.
Gewandsznajder

Moderna | Fundamentos da
Biologia Moderna
Amabis e Martho

Biologia Viva
Diarone
Paschsarelli Dias et al.

Saraiva |Biologia
Cesar e Sezar

Curso Completo Bio
Sénia e Plinio

Carvalho Lopes

Bio

Sénia Lopes

Atual Biologia Basica
A. C. Marcondes

Scipione |Biologia

José Luis Soares

AVA
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5.2. A analise dos livros didaticos

Visao geral dos livros didaticos analisados

Os livros didaticos avaliados nesse estudo dizem respeito a 8 titulos,

que foram numerados, aleatoriamente, de um a oito e serdo assim referidos

nos resultados e comentarios desenvolvidos neste texto.

Livro didatico 1: Bio, Sénia G. B. C. Lopes, vol. unico, Saraiva, 1998.

Livro didatico 2: Biologia, César e Sezar, vol. unico, Saraiva, 1998.

Livro didatico 3: Biologia Hoje, Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder,
volumes: 1, 2 e 3, Atica, 1997

Livro didatico 4: Curso Completo de Biologia, Sénia G. B. C. Lopes e Plinio C.
Lopes, vol. tnico, Saraiva, 1993.

Livro didatico 5: Biologia, Wilson Roberto Paulino, vol. unico, Atica, 1999.

Livro didatico 6: Biologia, José Luis Soares, vol. unico, Scipione, 1999.

Livro didatico 7:Biologia Viva, Diarone Paschoarelli Dias, vol. unico, Moderna,
1996.

Livro didatico 8: Fundamentos da Biologia Moderna, José Mariano Amabis e
Gilberto Rodrigues Martho, Moderna, vol. unico, 1999.

Inicialmente, os livros foram observados em seu conjunto e suas

caracteristicas estao identificadas no Quadro 2.




Quadro 2: Caracterizacdo geral dos livros didaticos de Biologia 1 a 8

analisados no assunto sistema imune como mecanismos de protegdo do

organismo, onde X indica presenca de determinada caracteristica no livro.

Livro/
Caracteristica

Livro/
Observagao

Volume unico

Conteudo
colorido

1. cores
diferentes
nas Unidades

Exercicios

6: exercicios
ao fim do
livro e em
caderno a
parte

Quadros com
explicagoes
acessorias ao longo
do texto principal

Quadro com leitura
complementar ao
final dos capitulos

3: resumo ao
final dos
capitulos

Bibliografia

Glossario

Conceitos principais
em quadros

Conceitos principais
em negritol/italico

Indice remissivo

8: indice no
glossario

Capitulo de Saude

3: sO capitulo
para AIDS




Como ja citado, todos o livros a excegdo do 3 (Biologia Hoje) séo
volumes unico. Esses livros possuem atrativos para o leitor, como os
conceitos em destaque (fig. 7 — apéndice) e o colorido nas figuras e chamadas
das paginas; este ultimo atrativo ndo é visto apenas no livro 4, que é mais
antigo que os outros, tendo sido editado em 1993.

Todos os autores incluem exercicios em seus livros; o livro 7 até

apresenta, inclusive, o grau de dificuldade que o aluno tera para resolver

esses exercicios. Por outro lado, apenas metade deles (livros 3, 5, 7, 8)
apresenta a bibliografia consultada pelo autor. Quanto a atualizagédo, a
bibliografia presente no livro 3 pode ser considerada recente, uma vez que a
maioria data dos anos 90. Nela, a obra que se refere ao Sistema Imune é de
1992 (Kuby, Immunology. New York, W. H. Freeman). Embora o livro 8
apresente varias referéncias dos anos 90, nele e nos livros 5 e 7, a maioria é
anos 70 e nao ha obra especifica sobre Imunologia.

Em relagdo a saude, somente 37,5% dos livros consultados (4, 7 e 8)
apresentam um capitulo totalmente dedicado a ela; o 3 aborda varios
conceitos sobre o tema saude em capitulo especifico para AIDS. Cabe
salientar que, tanto os capitulos sobre saude como o sobre AIDS estdo

localizados como ultimo capitulo desses livros.

Localizagao do tema sistema imune como mecanismo de protegcdao

do organismo nos livros didaticos

O Quadro 3 apresenta a localizagdo dos tépicos que abordam temas
relacionados ao sistema imune nos livros didaticos. Em mailscula estdo as
unidades mais abrangentes em que o assunto esta inserido; em negrito, os
capitulos ou subunidades e, em itélico, os tépicos encontrados nesses livros

que faziam referéncia ao sistema imune.




Quadro 3: Conteudo sobre mecanismos de protegdo do organismo/sistema
imune nos livros didaticos mais utilizados por professores do Ensino Médio de

escolas publicas da cidade de Araraquara em 1998"'.

Livro 1

Livro 2

Livro 3

Livro 4

INTRODUGCAO A
BIOLOGIA
Proteinas
Especiais

Anticorpos

subitens)

HISTOLOGIA
ANIMAL

Tecido Conjuntivo
Leucdcitos

Linfa

OS SERES VIVOS
Virus

AIDS

Transmiss&o do
virus da AIDS e
medidas profilaticas

GENETICA
Heranca
grupos
sangiiineos
humanos
Antigeno e anticorpo
Eritoblastose fetal

QUIMICA
CELULA
Proteinas e acidos

DA

nucleicos

Proteinas de defesa:
0s anticorpos
Proteinas que

imunizam (Leitura)

HISTOLOGIA
Tecido Conjuntivo
Componentes
Leucécitos

SERES VIVOS
Virus
Nossas defesas
contra os virus

AIDS (Leitura)

FISIOLOGIA
(ANIMAL)
Circulagao
Linfa
Linfonodos

Hemocitopoese

HEREDITARIE-
DADE

Alelos Multiplos
Grupos sangiineos
do Sistema ABO

O fator Rh

volume 1:
HISTOLOGIA
Tecido Conjuntivo
Leucécitos

O sistema imunitario

A ORIGEM DA VIDA
Especial: AIDS

volume 2:
ANATOMIA
FISIOLOGIA
(ANIMAIS)
Circulagao

Circulagéo linfatica

volume 3:
GENETICA
Polialelia e grupos
sangiiineos
Sistema ABO
Sistema Rh de grupo
sangtiineo

HISTOLOGIA
ANIMAL
Sangue e linfa
Leucécitos
Linfa

GENETICA

Alelos multiplos
Antigeno e anticorpo
Antigenos A e B no
sangue
Eritoblastose Fetal

FISIOLOGIA
ANIMAL
Circulagao
Circulagéo linfética

SAUDE

Os virus e a saude
humana
Raiva
Poliomielite
Febre amarela
Hepatite
Sarampo
Catapora
Caxumba
Rubéola
Variola

AIDS




Livro 5

Livro 6

Livro 7

Livro 8

BIOQUIMICA
CELULAR
ORIGEM DA VIDA
Proteinas

Anticorpos

HISTOLOGIA
Tecido Conjuntivo
Tecido linféide
Glbbulos brancos
Tecido conjuntivo

linfatico

REINOS DO MUNDO
VIVO
Doengas causadas
por virus

AlIDS

GENETICA
EVOLUGAO
Alelos multiplos
Reagdo antigeno x
anticorpo
Sistema ABO
Transfusdes
sanglineas
Fator Rhesus
ORh eo Rh
Eritoblastose fetal

HISTOLOGIA
Tecido conectivo
Células
Tecido sangiiineo e
hemopoético
Leucécitos
Hemopoese

ANATOMIA
FISIOLOGIA
COMPARADAS
Circulagdo
transporte
Circulagdo linfética

GENETICA

Alelos Multiplos
O Sistema ABO
Transfusées e
incompatibilidades
sangiineas

O fator Rh

CITOLOGIA
Proteinas
Anticorpos

EMBRIOLOGIA E
TECIDOS ANIMAIS
Organogénese e
Tecido Conjuntivo

Leucécitos

GENETICA

Alelos muiltiplos
Sistema ABO
Sistema Rh de grupo
sangdineo

PROGRAMAS DE
SAUDE
Cooperagao
rejeicao celulares
Defesa através de
produtos quimicos
Defesa por meio de
células
Tipos de
imunizagdo
Doengas virais
Diversas doengas
Doencas
bacterianas

Diversas doengas

CITOLOGIA
EMBRIOLOGIA
Fagocitose
pinocitose
Leucécitos

ANATOMIA
FISIOLOGIA
HUMANA
Sistema
circulatério
humano
Leucécitos
Sistema linfatico
Sistema imunitario

GENETICA
Determinagao

genética dos

grupos sangiiineos
ABO e Rh
Anticorpos e
antigenos do
sistema ABO
Sensibilizagdo

matemo-fetal e
sintomas da
eritoblastose fetal

SAUDE
Prevencgao
doengas
parasitarias
Tratamento das
doengas causadas
por virus
Infecgdes
bacterianas




' Embora estando na seqiiéncia dos itens avaliados, outros tdpicos ndo foram
incluidos no quadro pois ndo se referiam diretamente ao sistema imune/mecanismos de

defesa em seu conteudo.

O primeiro obstaculo enfrentado quando da analise dos livros didaticos
consultados foi identificar o local onde os autores inseriram o conteudo sobre
sistema imune. Nesses livros, as divisbes principais pautam-se pelas
disciplinas das areas ftradicionais das Ciéncias Biolégicas (no caso,
Histologia, Zoologia, Fisiologia, Genética).

Como pode ser observado no quadro acima, as areas apontadas sao

pouco relacionadas a saude; campos do saber que contribuem de modo mais

estrito para a compreensao do sistema imune como mecanismos de prote¢do

do organismo, como a Microbiologia e a Imunologia, ndo s&o situados como
areas principais de estudo. Assim, esse conteudo encontra-se distribuido no
decorrer do livro, em subitens de capitulos relacionados a outras areas das
Ciéncias Biologicas; s6 os livro 3 e 8 apresentam topico especifico sobre o
sistema imune.

No que se refere a abordagem desse sistema, que é especifico como
mecanismo de prote¢do do organismo, questiona-se até que ponto as areas
de Histologia, Genética e Fisiologia podem abranger seus componentes e
funcionamento e ainda suas relagdes com aspectos de saude, sem os tornar
incoerentes.

Exemplo da dificuldade em desenvolver semelhante conteudo dentro
dessas areas pode ser observada no livro 3. Nele, o sistema imunologico é
abordado como um tépico de Tecido Conjuntivo; essa localizagdo pode levar
o aluno a considerar o sistema imune como parte do tecido conjuntivo, o que
é incorreto. Além disto, considerando o conceito de tecido, isto €,
associagoes de células e material intercelular, especializado em uma fungédo
ou fungées (Spence, 1991) e de sistema, ou seja, agrupamento de 0rgdos,
unidades com fungdo especifica que combinam tecidos fundamentais, e
formagbes especificas do corpo de acordo com suas semelhangas de
estrutura e fungdo geral (Gardner e Osbum, 1980) - abordar um sistema em
um tecido &, no minimo, inadequado.

Além disso, dando énfase a essa discrepancia e descuido no que se




refere a abordagem do sistema imune, verifica-se que, em todos os livros
analisados, outros sistemas, especialmente o digestivo, o circulatério, o
excretor, o respiratério e o nervoso, encontram-se atrelados a Fisiologia,
onde tém lugar de destaque. Dos livros analisados, somente o livro 8 aborda
o sistema imune de maneira adequada, uma vez que o inclui junto aos
demais sistemas.

O fato do sistema imune apresentar-se fragmentado em quase todos
esses livros, complementando alguns assuntos e/ou sendo abordado apenas
associado a doencgas infecciosas, reforca a idéia que o0s mecanismos
envolvidos na protegdo do organismo sdo negligenciados nos livros
avaliados, tanto pela localizagao inaparente, a primeira vista, quanto pela
inadequacdo da mesma, uma vez localizados.

Pelo que foi observado, os assuntos nos livros didaticos analisados

estdo organizados de modo tradicional. Conforme Fracalanza (1982), apesar

de capitulos introdutérios sobre a Origem da Vida ou Ecologia constituirem

inovagdes, a organizacdo dos livros de Biologia € classica e recapitula as
matérias tradicionais dos ensino superior. Para Eisner (1979), essa
organizagao € frequente nos curriculos de ensino médio. Segundo esse
autor, privilegiar os campos basicos das ciéncias na selecdo de assuntos é
acreditar que esses representam melhor o conhecimento obtido.
Considerando a importancia do livro didatico na definicdo dos conteudos a
serem tratados na escola (Eisner, 1987, Auler e cols, 1997), esta organizacao
classica tem reflexo no ensino de sistema imune, na medida em que perpetua
a organizagao que o desprestigia.

Finalmente, seria desejavel outra localizagdo para o sistema imune.
Sugere-se que o sistema imune seja abordado como um tdpico a parte,
preferencialmente entre os sistemas do corpo humano e/ou em saude; deste
modo, estara inserido de modo coerente com os demais itens do conteudo.
Ao ser abordado em separado, € possivel que o leitor venha a valoriza-lo
como um mecanismo importante para manuten¢do de seu organismo e de
sua saude. Além disso, sugere-se que o tema seja tratado com frequéncia no
decorrer do livro, para que seja integrado a outros assuntos.

Exemplo disso ocorre no tratamento do assunto Genética dos Grupos
Sanguineos, explorado de modo similar em todos livros analisados;




nele, a retomada de conceitos relacionados ao sistema imune, como 0s de

antigeno e anticorpo, favorece o entendimento dos tipos sanguineos.

Avaliagao do conteudo sistema imune como mecanismo de

prote¢cao do organismo nos livros didaticos

Inicialmente, destaca-se que o conteudo relacionado de modo
particular ao sistema imune esta compreendido em poucas paginas de cada
livro analisado, a excegao do volume 1 do livro 3. Assim::

- o0 livro 1 tem 559 paginas e em 9 aborda esse conteudo;

- o livro 2 tem 672 paginas e em 11 aborda conteludos relacionados a
sistema imune;

- 0 livro compreende 3 volumes. O primeiro com 406 paginas, das quais

14 apresentam conteudo sobre sistema imune, abordando-o

esporadicamente no capitulo sobre AIDS; o segundo volume tem 503
paginas, com 1 pagina referente a esse conteudo; o volume 3 apresenta 424
paginas, sendo 7 com informagdes sobre o tema;

- 0 livro 4 tem 332 paginas e se refere ao sistema imune em 5 delas; em
outras paginas menciona o tema esporadicamente no capitulo sobre Saude;

- o livro 5 tem 551 paginas, abordando conceitos relacionados ao
sistema imune em 10;

- o livro 6 tem 409 paginas e em 6 aborda sistema imune;

- o livro 7 tem 437 paginas e 6 sobre o tema; em outras paginas o
apresenta esporadicamente em Doengas Virais e Bacterianas;

- o livro 8 tem 662 paginas e em 8 aborda conteudos relacionados a
sistema imune; em outras paginas, de forma esparsa, também se refere ao

tema no capitulo sobre Saude.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. I

Nome do livro: Bio

Autores (a): Sonia Godoy Bueno Carvalho Lopes
Série indicada: 3 séries do ensino médio- vol unico

Editora: Saraiva
Ano de publicagdo: /998

Categoria (a): Quanto a apresentacio do conteido sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos,

SiM/

2. apresenta excesso de
informagdes ou falta de
informagdes essenciais ao
conteudo;

SIv/
2

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto;

4. a apresentagdo do conteudo
desfavorece a constru¢do de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagoes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagao;

6. apresenta ilustragoes
incoerentes com o texto,

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagdo,

8.0 texto € essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugdo dos
exercicios, questoes e
atividades complementares,

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas*

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no contetido) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta defini¢do dos - resposta imune
conceitos

NAO

- imunidade

NAO

- anticorpos

SIM

- vacina

SIiM

- S0ro

SIM

. apresenta informagdes sobre doencgas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de prevengdo, como vacinagdo e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manuten¢do da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populag¢do (na produgio de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagio.

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no contetudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO - N. 2

Nome do livro: Biologia

Autores (a): César da Silva Junior e Sezar Sasson
Série indicada: 3 séries do ensino médio — vol unico

Editora: Saraiva
Ano de publicagdo: /998

Categoria (a): Quanto a apresenta¢io do contetido sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos;

SIv/
3

2. apresenta excesso de
informagdes ou falta de
informacoes essenciais ao
conteudo;

SIM/
2

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto,

4. a apresentagdo do conteudo
desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagGes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagao;

6. apresenta ilustragdes
incoerentes com o texto;

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizag¢do,

8.0 texto € essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugdo dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no conteudo) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta defini¢do dos - resposta imune

NAO

conceitos . -
- imunidade

NAO

- anticorpos

SIM

- vacina

SIM

- S0ro

SIM

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

sivy/
2

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de prevengdo, como vacinagao e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengio da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (na produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saide publica que devem estar disponiveis para a
populagio.

1 Observado UMA VEZ no conteido sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. 3

Nome do livro: Biologia Hoje volumes 1, 2 e 3
Autores (a): Sérgio Linhares e FFernando Gewandsznajder
Série indicada: 3 séries do ensino médio — 3 volumes

Editora: Atica
Ano de publicagdo: /997

Categoria (a): Quanto a apresenta¢io do conteiido sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos,

SIwvy/

2. apresenta excesso de
informagdes ou falta de
informagdes essenciais ao
conteudo;

SIM/
2

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto;

4. a apresentagdo do conteado
desfavorece a construg¢do de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagGes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretacao;

6. apresenta ilustragdes
incoerentes com o texto;

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagdo,

8.0 texto é essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugdo dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribuig¢do do conceito 1 (uma vez no conteido) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR analise

. apresenta defini¢ao dos - resposta imune NAO

CcoOnce f los - - e
- imunidade NAO

- anticorpos SIM
- vacina SIM
- SOro SIM

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS; SIv/
3

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune; SIM/
1

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

SIM/
1

. apresenta agdes de prevengdo, como vacinagdo e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manuten¢do da imunidade; SIv/
3

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (na producdo de vacinas, anticorpos, etc.) sSiM/
3

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populag@o.

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. 4

Nome do livro: Curso Completo de Biologia

Autor: Sonia Godoy Bueno Carvalho Lopes e Plinio Carvalho Lopes
Série indicada: 3 séries do ensino médio — vol unico

Editora: Saraiva

Ano de publicagio: 1993 (7 edi¢do)

Categoria (a): Quanto a apresentacio do contetudo sobre sistemma imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos;

SIM/

2. apresenta excesso de
informagdes ou falta de
informagoes essenciais ao
conteudo;

SIM/
3

3. apresenta desencadeamento de
tépicos dentro do texto;

4. a apresentacdo do conteudo
desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idé€ias e informagdes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagio;

6. apresenta ilustragdes
incoerentes com o texto;

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagao,

8.0 texto ¢ essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagao para resolugao dos
exercicios, questoes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no contetido sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no conteudo) n3o se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR analise

. apresenta defini¢do dos - resposta imune NAO
Concellos , imunidade NAO
- anticorpos SIM
- vacina NAO

- SOrO NAO

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agoes de prevengdo, como vacinagdo e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengdo da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (na produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saide publica que devem estar disponiveis para a
populagio.

1 Observado UMA VEZ no contetiido sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no contetido sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. 5§

Nome do livro: Biologia
Autor: Wilson Roberto Paulino

Série indicada: 3 séries do ensino médio —vol unico

Editora: Atica
Ano de publicagio: /999

Categoria (a): Quanto a apresentacio do conteido sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos,

SIMv/

2. apresenta excesso de
informagdes ou falta de
informagoes essenciais ao
conteudo;

Siv/
2

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto,

4. a apresentagdo do contetdo
desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagdes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagao;

6. apresenta ilustragoes
incoerentes com o texto,

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagdo,

8.0 texto é essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugao dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no contetido sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no contetido sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no conteudo) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta defini¢ao dos - resposta imune
conceitos

NAO

- imunidade

NAO

- anticorpos

SIM

- vacina

SIM

- S0ro

SIM

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

S/

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de prevengdo, como vacinagio e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengdo da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a

populagdo (na produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagdo.

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no conteido sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N.6

Nome do livro: Biologia
Autor: José Luis Soares

Série indicada: 3 séries do ensino médio — vol unico

Editora: Scipione
Ano de publicagio: /999

Categoria (a): Quanto a apresentacdo do conteudo sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos;,

Sivy/
3

2. apresenta excesso de
informagGes ou falta de
informagdes essenciais ao
conteudo;

Siv/
3

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto;

4. a apresentagdo do conteudo
desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagoes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagdo,

6. apresenta ilustragdes
incoerentes com o texto,

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagdo,

8.0 texto € essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugio dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribuigdo do conceito 1 (uma vez no conteudo) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta defini¢do dos - resposta imune

NAO

conceitos - -
- imunidade

NAO

- anticorpos

NAO

- vacina

NAO

- S0ro

NAO

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do
sistema imune;

. infere de que maneira as condi¢des de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de preveng¢do, como vacinagdo e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manuten¢do da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (na produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagdo.

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no contetudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteido sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. 7

Nome do livro: Biologia Viva

Autor: Diarone Paschoarelli Dias

Série indicada: 3 séries do ensino médio- vol inico
Editora: Moderna

Ano de publicacdo: /1996

Categoria (a): Quanto a apresentacio do conteiido sobre sistema imune no livro
didatico.

INDICADOR analise INDICADOR analise

1.apresenta excesso ou falta de 2. apresenta excesso de
nomes cientificos e elementos | SIM/ | informagdes ou falta de SIM/
descritivos, 2 informagdes essenciais ao 2

conteudo;

3. apresenta desencadeamento de 4. a apresentagdo do contetido
topicos dentro do texto; desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagdes 6. apresenta ilustragdes
confusas na frase, dando incoerentes com o texto;
margem a dupla interpretagio,

7.as questdes, exercicios e 8.0 texto € essencialmente
atividades exigem apenas descritivo,
memorizag¢do,

9.considera a necessidade de 10.as informagdes do livro estao
pesquisas em novas fontes de A atualizadas *
informagdo para resolugio dos
exercicios, questdes €
atividades complementares,

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune
2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune
3 Observado MUITAS VEZES no contetudo sobre sistema imune.

* A atribuigdo do conceito 1 (uma vez no conteudo) nio se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR analise

. apresenta defini¢do dos - resposta imune SIM

conceitos - - -
- imunidade NAO

- anticorpos SIM
- vacina SIM
- Soro SIM

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS; Siv/

2

. aponta que o estado de satde do individuo depende da integridade do
sistema imune; S/
1

. infere de que maneira as condigdes de vida afetam a imunidade;
S/
1

. apresenta agdes de prevengdo, como vacina¢do e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengdo da imunidade; SIM/

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a

populagdo (na produgdo de vacinas, anticorpos, etc.)

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a
populagdo.

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no contetido sobre sistema imune.




FICHA PARA ANALISE DO CONTEUDO DO LIVRO DIDATICO- N. 8

Nome do livro: Fundamentos da Biologia Moderna
Autor: José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho
Série indicada: 3 séries do ensino médio- vol iinico

Editora: Moderna
Ano de publicagdo: /999

Categoria (a): Quanto a apresentacdo do conteudo sobre sistema imune no livro

didatico.

INDICADOR

analise

INDICADOR

analise

1.apresenta excesso ou falta de
nomes cientificos e elementos
descritivos,

SIwvy/
2

2. apresenta excesso de
informagGes ou falta de
informagdes essenciais ao
conteudo;

SIv/
2

3. apresenta desencadeamento de
topicos dentro do texto;

4. a apresentagdo do conteudo
desfavorece a construgdo de
idéias por parte do aluno;

5. apresenta idéias e informagdes
confusas na frase, dando
margem a dupla interpretagdo;

6. apresenta ilustragdes
incoerentes com 0 texto,

7.as questdes, exercicios e
atividades exigem apenas
memorizagdo,

8.0 texto é essencialmente
descritivo,

9.considera a necessidade de
pesquisas em novas fontes de
informagdo para resolugio dos
exercicios, questdes e
atividades complementares;

10.as informagdes do livro estdo
atualizadas *

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.

* A atribui¢do do conceito 1 (uma vez no conteudo) ndo se aplica ao item




Categoria (b): Quanto a perspectiva em que o tema sistema imune é abordado.

INDICADOR

analise

. apresenta defini¢do dos
conceitos

- resposta imune

NAO

- imunidade

NAO

- anticorpos

SIM

- vacina

SIM

- S0ro

SIM

. apresenta informagdes sobre doengas que afetam diretamente o
sistema imune, como a AIDS;

sistema imune;

. aponta que o estado de saude do individuo depende da integridade do

. infere de que maneira as condi¢oes de vida afetam a imunidade;

. apresenta agdes de prevengdo, como vacinag¢do e bons habitos de
higiene, como favorecedoras da manutengio da imunidade;

. abrange como o conhecimento da drea é revertido em beneficios a
populagdo (na produgéo de vacinas, anticorpos, etc.)

populagdo.

7. auxilia na tarefa de formar para a cidadania se referindo aos direitos a
procedimentos de saude publica que devem estar disponiveis para a

1 Observado UMA VEZ no conteudo sobre sistema imune

2 Observado ALGUMAS VEZES no conteudo sobre sistema imune

3 Observado MUITAS VEZES no conteudo sobre sistema imune.




Discussédo dos dados da Ficha para Analise dos livros didaticos

- Quanto a atualizag&o e presenga/auséncia de informagdes cientificas

Como pode ser observado na Ficha referente ao livro 1, em nenhuma
oportunidade nota-se desatualizagdo no conteudo do livro. Por outro lado,
algumas vezes sdo identificadas informagdes, no minimo, questionaveis do
ponto de vista da corre¢do cientifica, como por exemplo “A vantagem da
vacinagdo é que, ocorrendo uma infecgdo, 0 organismo ja tem, no plasma
sanguineo, anticorpos prontos para o combate aos antigenos, evitando,
assim, a doenga.” (p. 26). Também de modo infrequente percebe-se a falta
de informagdes essenciais para que o texto seja compreendido e, poucas
vezes, elas foram consideradas confusas. O mesmo se aplica a auséncia de
nomes cientificos e descri¢do dos fendmenos abordados.

Com relagédo ao livro 2, embora as informagdes consideradas
confusas sejam infrequentes, em praticamente todo o livro, faltam
explicagdes sobre os elementos que compdem 0s conceitos apresentados.
Além disso, nesse livro sao observadas, algumas vezes, informagdes
defasadas como, por exemplo, quando afirma que até 1995, o numero de
casos de AIDS registrados ja havia passado de 1 milhdo (p.225), sendo que
seria esperado que, por ser edicdo de 1998, esse livro trouxesse dados mais
recentes sobre a doenga. Aliado a isso, no momento de intensa divulgagéo
da vacinagao contra gripe em idosos citar "' ndo ha vacina muito eficaz para a
gripe” (p. 224), € no minimo inadequado pois pode desestimular atitudes

preventivas por parte do aluno.

A semelhanca do livro anterior, também no livro 3, informacdes

cientificas confusas sd&o raramente encontradas. Do mesmo modo, no
decorrer do conteudo, poucas sdo as informagdes ausentes ou inadequadas,
se considerarmos que o texto sobre sistema imune é mais extenso do que
nos outros livros.

A falta de nomes cientificos e elementos descrtivos no conteudo se
reduz a falta de termos, como por exemplo, trata de medula e ndo de medula
O6ssea como produtora de leucocitos. Embora alguns aspectos descritivos
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sejam omitidos nas explicagcbes, esses ndo sdo essenciais para o
entendimento do assunto e s6 sdo necessarios para evitar a superficialidade
frente grande numero de informagdes abordadas.

No livro 4, ha pouco conteudo sobre os mecanismos de protegéo a
saude; talvez, por isso esse conteudo ndo contemple muitos dos conceitos
essenciais ao tema, como os de vacina e soro, linfécitos T e B e érgéos
linféides. Considerando que a edi¢do consultada € de 1993, as informagdes
defasadas se referem a auséncia de vacina para hepatite e a perpetuagéo da
sigla SIDA, mesmo quando é evidente a utilizacdo da sigla AIDS, para
designar a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida.

No livro 5, embora as informagées aqui consideradas essenciais
raramente estivessem confusas ou ausentes, com frequéncia observou-se a
necessidade de que as explicagbes fossem complementadas; por exemplo,
ao explicar a reagdo ao virus da gripe menciona apenas a produgdo de
anticorpos, embora a reagdo celular seja um mecanismo importante na
prote¢cdo do organismo frente a doencgas virais. Em nenhuma oportunidade se
notou desatualizagdo no conteudo do livro.

No conteudo do livro 6 observa-se mais nomes e descricdes que nos
livros anteriores e as explicagées dos mecanismos de defesa sao superficiais.

Além disso, apresenta informagdes questionaveis quando, por exemplo, além

de localizar a producao de células de defesa na amigdala, a classifica como
orgédo dispensavel nessa produgdo. Como no livro 4, pouco conteudo é
dedicado ao tema sistema imune e, talvez por esse motivo, diversos
conceitos ndo sejam abordados, como os de vacina, anticorpo, soro, entre
outros. Por sua vez, o contetudo esta atualizado.

Ja o livro 7, aborda a maior parte desses conceitos, embora as vezes
o faga de forma confusa. Poucas informagdes essenciais estdo ausentes,
mas ocorrem, por exemplo, ao ndo mencionar a imunidade celular na
resposta imune desencadeada na vacinagdo. Aléem de atualizadas, a
quantidade de informagbes abordada foi considerada mais satisfatoria que o
observado nos outros livros analisados. Essas informagées mostram-se
atualizadas.

Também no livro 8 sao raras as informagdes em excesso ou ausentes;
foram consideradas ausentes, por exemplo, quando omite que, além de
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sua proliferagédo, a ativagdo de linfécitos na resposta imune desencadeia a
producdo de anticorpos. Diferencia-se dos outros livros por apresentar os
mecanismos de agdo do sistema imune em destaque, abordando assim
informagdes mais relevantes que outras obras avaliadas. De modo geral,
embora atualizadas, as informag¢des foram, algumas vezes, consideradas

confusas.

- Quanto ao aspecto descritivo e encadeamento do texto

No livro 1, observa-se que, apesar de apresentar em sequéncia 0s
tépicos sangue, leucdcitos, plaquetas e linfa, o autor ndo estabelece relagdes
entre eles. O mesmo ocorre quando explica anticorpos apds vitaminas, que
sdo assuntos pouco relacionados. Aliado a isso, o texto, € com frequéncia,
descritivo, o que pode prejudicar reflexdes sobre o tema.

Do mesmo modo, no livro 2, falta interligagdo entre os tdpicos que
abordam mecanismos de defesa. Exemplo disso pode ser verificado quando
o autor trata de leucécitos apés hemoglobina e, de linfa e linfonodo, logo apés
discorrer sobre o funcionamento do coragdo.

O livro 3, apesar de, na maioria das vezes, concatenar assuntos,
introduz Sistema Imunitario apds Tecido Sangidineo, sem, no entanto, se
preocupar em ligar esses temas.

Resultados semelhantes sdo observados no livro 4, onde os capitulos,

apesar de seguirem uma ordem légica, possuem itens desencadeados: em

um deles, os autores discorrem sobre os componentes do sangue, sem
relaciona-los. Também os conceitos de antigeno e anticorpo estdo soltos no
topico Alelos Multiplos, sendo mencionados na sequéncia de cruzamentos
geneéticos.

A semelhanca do livro 1, o assunto vitaminas é seguido pelo tdpico
anticorpos no livro 5, mas o autor ndo associa esses assuntos no capitulo
em questdo. O livro 6, por sua vez, associa todos os tépicos.

O livro 7 também apresenta desencadeamento quando apresenta o
topico anticorpos seguido de &acidos nucleicos; também o faz ao explicar
sangue e leucdcitos no tépico Tecido Hematopoiético, embora seja local da
producdo de ambos, sangue e leucocitos néo pertencem a esse
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tecido. O texto do livro 8 esta dividido em numerosos subtitulos, mas ndo séo
observados desencadeamento entre eles.

Textos referentes ao sistema imune dos livros 2, 4 e 6, especialmente
o do capitulo de Histologia, foram considerados predominantemente

descritivos, uma vez que se preocupam em nomear células e descrevé-las.

- Quanto ao desfavorecimento da construgdo de idéias

No presente estudo, a idéia inicial foi verificar se, ao abordarem as
informagdes sobre sistema imune, os livros didaticos mencionavam os
conceitos alternativos ja explorados em estudos na area de Ensino de
Ciéncias. No entanto, essa tentativa ndo foi levada adiante pois:

- seria necessario conhecer as idéias prévias sobre sistema imune e
outros conceitos a ele relacionados (microrganismos, células, entre
outros);
seria preciso estabelecer metodologia especifica para verificar se
estao presentes no livro didatico;
seria pouco util dizer se o livro didatico apresenta ao leitor as idéias
alternativas, uma vez que ndo bastaria apresenta-las sem que ele
fosse elaborado para auxiliar alunos e docentes na mudanga
conceitual;
os autores de livros didaticos ndo fazem alusdo explicita aos
conceitos alternativos em suas obras.

Deste modo, duas outras caracteristicas foram consideradas para
verificar se o livro compromete a evolugdo das idéias ao longo de seu
conteudo: a construgdo iloégica do paragrafo e a complexidade dos termos
usados para explicar os conceitos (ITEM 4 da categoria A).

Em todos os livros avaliados, trechos em que predominavam termos
cientificos e/ou infrequentes no cotidiano da populagdo foram observados
algumas vezes, estes, em geral aparecem nos capitulos dedicados a

Histologia, onde se encontram descri¢gdes das células de defesa.

Trechos em que as informagdes foram consideradas como

apresentadas de modo ilégico também foram infrequentes, ocorrendo nos




temas anticorpos, vacinagao e transfusées de sangue, como se verifica nos
exemplos abaixo:

“Os menores sdo os linfécitos, particularmente ativos nas reagbes a
antigenos e relacionados portanto a produgéo de anticorpos (livro 2, p. 170)".
Nota-se nessa passagem, que a producdo de anticorpos é sugerida como
Unica agado contra antigenos, o que fica evidente pelo uso da palavra
portanto; nesse texto, o entendimento da fung&o dos linfécitos é dificultada
pois faz supor que todo linfécito produz anticorpos e ilustra de que modo o
texto desfavorece a construgdo de idéias.

‘Nas pequenas transfusbes (até meio lifro mais ou menos) as
aglutininas do doador se diluem muito no volume total do sangue do receptor,
atingindo uma concentragdo minima que ndo causa aglutinagdo. Portanto, o
problema basico das transfusées é a aglutinagdo das hemacias do doador
pelo plasma do receptor (livro 3, p. 69, vol. 3). Novamente, a palavra
portanto € empregada de forma inadequada. Explicar que pequenas
concentracbes de aglutininas (anticorpos) ndo causam aglutinagdo nao
significa que grandes concentragbes a causem e principalmente, ndo é
conhecendo esse fato que o leitor é levado a entender qual seria o “problema

basico” das transfusoes.
- llustragdes

No livro 1, a incoeréncia entre ilustragdo e texto principal ocorre
algumas vezes, como por exemplo, ao mencionar 6rgédos linféides e s6
apresentar o timo no interior do corpo humano (fig. 2 — apéndice) e
apresentar a tabela de vacinagdo sem relaciona-la no texto principal.

Também no livro 2, a incoeréncia entre texto e ilustragcdes foi
identificada algumas vezes. Observa-se que as ilustracbes sobre os

processos de fagocitose e diapedese ndo se relacionam ao texto, uma vez

que este apenas faz mengdo a elas. Além disso, a figura referente a

produgdo de anticorpos anti-Rh mostra uma lebre, enquanto o texto refere-se
a cobaia ( fig. 3 - apéndice) . Essa informag&o pode levar o aluno a associar o
termo cobaia a figura da lebre, sem levar em conta, primeiro, que existe um
animal de experimentagdo denominado genericamente de




cobaia, que é o prea ou porquinho da india e que, ainda, esse termo é uma

denominagdo genérica para animais de experimentacao.

No livro 3, apesar de numerosas, as ilustracbes nem sempre
contribuem para o melhor entendimento do texto. Assim, apenas o desenho
do mondcito sem descrigdes de sua aparéncia (fig. 4 — apéndice) ou, ainda,
sem ilustrar os demais leucécitos pouco contribui para elucidar o texto.

No livro 4, as ilustragbes referentes ao tema sistema imune sao
poucas, estando ausentes em dois dos topicos analisados. Por duas vezes
foram consideradas incoerentes com o texto: ao explicar e ilustrar leucocitos
somente em quadro acessorio ao texto principal (p.112) e ao esquematizar
sistema linfatico, onde vasos e ganglios linfaticos sdo aparentemente o
mesmo (fig. 5 — apéndice), embora o texto, corretamente, os diferencie
(p.113).

Quanto ao livro 5, foram consideradas incoerentes duas ilustragdes: a
que aborda a diapedese e fagocitose e um quadro sobre AIDS no mundo
ambas ndo mencionadas no texto. Dado semelhante foi observado no livro 7
em relagao a fagocitose.

No livro 6, a incoeréncia entre texto e ilustragdo foi verificada em duas
oportunidades: quando o texto menciona que o macréfago € uma “célula
grande’, e a representa do mesmo tamanho que outras células (fig. 6 —
apéndice) e, quando o autor se refere a “grande veia linfatica” e a mostra do
mesmo tamanho que outros vasos do organismo.

Finalmente, o livro 8 s6 apresenta uma ilustragdo incoerente com o
texto; nessa figura, os leucdcitos sdo classificados utilizando termos n&o

explicados nem na ilustragdo nem no texto.

- Exercicios e novas fontes de informagédo

No livro 1, dos 129 exercicios apresentados nas segbes avaliadas, 30
relacionam-se aos mecanismos de protecdo. Ha exercicios de memorizagao
como por exemplo: indicar a quantidade de cada elementos figurados no
sangue e esquematizar os leucdcitos e sua fungdo. Em algumas
oportunidades, os alunos necessitam de conceitos ausentes no
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texto para responder certas questdes; exercicios assim propostos poderiam
ser enriquecedores para o aluno se, em algum momento, essas informagdes
forem buscadas pelo aluno em outras fontes. Também n&o sdo apresentadas
atividades de laboratorio ou pesquisa que complementem a abordagem do
livro.

No livro 2, dos 128 exercicios presentes nos capitulos analisados, 28.
se referiam ao sistema imune. Esses exercicios raramente exigem apenas a
memorizagdo das informagdes do texto. Assim como no livro 1, algumas
questbes n&o poderiam ser respondidas adequadamente utilizando-se
somente suas informagdes, como por exemplo: De que maneira o tecido
conjuntivo contribui para a defesa do organismo? (p.173).

Quanto aos exercicios do livro 3, observou-se somente dois exercicios
claramente voltados a memorizacdo. No volume 1, ha 61 exercicios e 22
deles se referem ao tema sistema imune. No volume 2, de 26 exercicios, 2
pertencem ao tema e no volume 3, sao 11 exercicios sobre sistema imune
dos 47 referentes ao capitulo.

No livro 4, exercicios sobre o tema analisado estdo presentes apenas
no capitulo sobre Sangue e Linfa e Alelos Mdiltiplos. Totalizam 49 exercicios,
sendo que 19 sdo de mecanismos de prote¢do do organismo, 6 dos quais de
memorizagdo. Nao ha referéncia a outras fontes de conhecimento para suprir
0Ss conceitos ausentes no texto principal.

Dos 100 exercicios examinados no livro 5, 14 abordam sistema imune
e conceitos a ele relacionados; destes, s6 2 foram considerados exercicios de
memorizagao.

O livro 6 apresenta poucos exercicios no tema; de 81 exercicios nos
capitulos avaliados, 7 fazem mencdo ao sistema imune e conceitos
relacionados e um consiste em memorizagdo: pede que sejam elencados os
elementos figurados do sangue.

Também no livro 7, os exercicios sobre sistema imune séo raros. De
117 exercicios incluidos nos capitulos avaliados, 7 sdo especificos no tema e
s6 2 foram considerados de memorizagao.

O livro 8 se destaca pelo grande numero de exercicios: 343 nos

capitulos avaliados. Esse livro também apresenta com frequéncia o tema,
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abordando-o em 27 exercicios; apenas um foi considerado de memorizagao.
De modo geral, nenhum dos livros avaliados inclui atividades de

laboratdrio, pesquisa ou outra que complemente a abordagem do tema. Além

disso, ndao sugerem outras fontes de pesquisa que auxiliem o aluno na

construgdo dos conceitos cientificos.

- Tendéncias observadas na andlise da apresentagdo do conteudo

sobre sistema imune

De modo geral, os livros didaticos analisados estao atualizados no que
se refere ao conteudo analisado. As informagdes, no entanto, sédo algumas
vezes confusas ou ilogicas; em sua maioria sdo explicadas adequadamente,
mas os autores prendem-se @ minucias de nomes cientificos e descrigdes.

Além disso, algumas informagées que necessitariam descricdes ou

justificativas complementares encontram-se jogadas no decorrer desses

textos, especialmente quando abordam o tema células de defesa.

O desencadeamento entre os tépicos dos capitulos é frequente e
contribui para o aspecto descritivo dos textos; a descricdo € predominante
nos itens Leucdcitos e Linfa.

Além disso, diversas informagdes estdo ausentes, especialmente
definicbes de imunidade e sistema imune, enquanto outras informagoes,
menos relevantes para a formagdo dos conceitos associados a sistema
imune, sdo a ténica desses textos. Embora os livros 3, 7 e 8 tenham uma
abordagem diferenciada e sejam mais esclarecedores nesse tema, os
conceitos principais se diluem no texto frente a diversidade de informagdes
pouco relevantes neles encontradas. Desse modo, a superficialidade
compromete a aprendizagem do tema.

Quando observadas em conjunto, a detecgdo de informagdes ausentes
elou confusas causa preocupagdo quanto a qualidade do conteudo sobre

sistema imune presente nesses livros.




- Anélise da Categoria b da Ficha para Analise de livros didaticos

Na abordagem do sistema imune referida como categoria B da ficha,
observa-se que é positivo o fato de 6 em 8 livros apresentarem, em
determinadas oportunidades, as doengas que envolvem e/ou afetam o
sistema imune (ITEM 2). Todos abordam a erifoblastose fetal e a AIDS,
embora alguns o fagam de maneira superficial, como visto nos livros 6 e 0 8
em relagéo a AIDS; essa ultima é destaque nos livros 1, 2, 3 e 5, sendo que o
3 dedica um capitulo a ela.

Por outro lado, a excegdao do livro 3, outras doengas sdo pouco
exploradas nos livros avaliados; assim, a prevengdo a doengas alérgicas tais
como asma, urticarias, rinites, frequentes no universo infantil, fica
comprometida no que depender desses livros. Outra informagéo rara e que
preocupa pela gravidade das ocorréncias no cotidiano do aluno é referente a
temas relacionados ao choque anafilatico, uma reagdo alérgica que,
exacerbada, pode levar a morte.

Dos livros didaticos avaliados, somente o 7 expressa claramente a

necessidade do sistema imune estar integro para que a saude se mantenha

(ITEM 3), afirmando: “Os quatro procedimentos aqui indicados (boa
alimentagdo, repouso, ambiente limpo e higiene pessoal) tém a fungdo de dar

condicbes plenas para que o organismo, utilizando-se de todo o seu
potencial, produza os anticorpos necessarios a cura’. (p. 408). Essa idéia, no
entanto, aparece de forma indireta em todos os outros livros, menos no 6, em
geral quando explicam que a deterioragdo do sistema imune aumenta a
suscetibilidade a microrganismos na AIDS.

Os livros didaticos analisados n&o associam, de forma clara, a
participagdo das condigbes de vida no desenvolvimento da resposta imune
(ITEM 4); quando o fazem, é relacionando a saude ou o desencadeamento
de doengas as condi¢des de habitagdo, ambiente e alimentagdo a saude ( 3,
5,7e8).

Por outro lado, os livros apresentam com frequéncia e de modo
explicito que o desenvolvimento da resposta imune previne contra doengas

(ITEM 5). De modo inadequado, eles se referem a resposta imune como

sinénimo de produgdo de anticorpos pelo organismo.




Todos os livros de Biologia abordam vacinagéao, a exceg¢ao do livro 6.
Raramente a abordam como um modo de prevengdo que deve ser
estimulado em populagées carentes; essa abordagem aparece no livro 3,
quando aponta a importancia do aleitamento materno no aumento das
defesas organicas das criangas de paises subdesenvolvidos.

Apesar de todos os livros, a excegdo do 6, abordarem vacina em um
contexto preventivo, sdo raras as referéncias a outros tipos de agdes
preventivas, sugerindo ser esse procedimento o Unico meio de manter a
saude. Como fazem os livros 3 e 7, poderiam abordar a importancia dos bons
habitos de higiene pessoal, por exemplo o banho e limpeza da casa, como
modo de prevenir o contato com antigenos; poderiam ainda apontar a
necessidade de exames identificando o Rh dos pais antes do nascimento do
filho, para prevencéo da eritoblastose fetal ou, ainda, poderiam indicar que
se procure especialistas para realizar testes para alérgenos, visando prevenir
crises asmaticas, entre outras acdes preventivas.

Os livros didaticos abrangem como os conhecimentos da area se
revertem em beneficios a populagéo (ITEM 6) apresentando de que modo é
produzido o soro contra antigenos especificos e como se determina o tipo

sanguineo do grupo ABO, utilizando a reagdo antigeno- anticorpo. Como o

entendimento da produgdo do soro e da determinagdo do tipo sanguineo

envolve conceitos de resposta imune, torna-se importante sua definicdo. No
entanto, nem esse conceito nem o de imunidade esta definido claramente nos
livros analisados, sendo deixados nas entrelinhas.

Metade dos livros didaticos (1, 2, 3 e 8) chama a atengdo para os
direitos dos cidaddos com respeito a saude. O livro 2, assim como o 3,
afirma: “Temos a obrigacdo de exigir de hospitais e bancos de sangue testes
rigorosos de sangue do doador para evitar o contdgio (na AIDS)’ e o 8
menciona que “... o Estado tomou para si o papel de manter a higiene e a
saude publica, em troca de impostos pagos pela populagdo”. Embora raras,
verifica-se nessas oportunidades que os autores percebem a necessidade de
estimular agbes para a promogédo da saude e s o livro 2 chega a mencionar
que esses devem ser reivindicados (ITEM 7).

De modo geral, percebe-se que a énfase dos autores no




tema sistema imune € em seus aspectos biolégicos. Embora os livros 7 e 8
se sobressaiam ao discutirem adequadamente os fatores ambientais e
sociais envolvidos na saude, pouco 0s relacionam aos mecanismos de
defesa do organismo. Além disso, esses livros valorizam as aplicagées da
Ciéncia no cotidiano, como a vacinagdo, mas deixam a desejar por
desconsiderarem questdes que permitem ao aluno agir em seu dia- a- dia,

como:

“ O que se deve fazer para ter acesso a vacina? No Brasil ha oferta em

quantidade suficiente? Deve ser gratuita? Como posso agir, enquanto
individuo, para que todos tenham direto e valorizem a vacinagdo? Toda
pessoa pode tomar qualquer tipo de vacina disponivel? Em que local
encontram-se vacinas para tomar? Nos vacinamos no posto de saude em
qualquer época do ano ou s6 no dia estabelecido pela Campanha de
Vacinagdo? Quais doengas corro o risco de pegar na regido em que vivo e
para a qual ainda ndo existem vacinas?” Sendo volumes unicos, sugere-se
que essas informagbes estejam disponiveis ou sejam solicitadas, por
exemplo, na forma de atividades complementares.

Pelo que se vé, esses livros, por si s, ndo contemplam varios aspectos
importantes na formagao de cidadaos, para que os alunos se tornem cientes
de seus diretos e ativos na sociedade atual no que se refere a assuntos que

envolvem o sistema imune.




Conhecimentos apresentados nos livros didaticos sobre sistema

imune

Em 1998, avaliagdes realizadas pelo MEC (Ministério da Educacéo e
do Desporto) para livros voltados ao ensino fundamental (12 a 8 séries),
consideraram a presengca de informagdes incorretas como fator
preponderante para a ndao recomendagdo dos livros didaticos as escolas
publicas (Avancini, 1998). As afirmagGes preconceituosas, o0s erros
conceituais ou erros graves que levem a erros conceituais foram alguns dos
critérios adotados para a exclusédo de livros didaticos do Guia de Livros
Didaticos publicado pelo MEC.

Nesse estudo, foram analisados os conceitos relacionados ao tema
sistema imune presentes nos livros didaticos e os problemas encontrados
serao discutidos nos topicos seguintes. A andlise levou em conta apenas os
temas encontrados nos livros didaticos avaliados, a saber: leucdcitos,
antigenos e anticorpos, linfécitos T e B na resposta imunolbégica, érgdos
linféides/ origem dos linfécitos, vacinas e soros.

- LEUCOCITOS

Leucécitos ou gldbulos brancos compreendem um grupo de células

desprovidas de pigmento, formado pelos linfécitos, basofilos, neutrdfilos,

eosindfilos e monadcitos (Junqueira e Carneiro, 1990). Todos os leucécitos se
originam na medula éssea e sdo encontrados no sangue, na linfa, em 6rgéos
linféides e em todos os tecidos, exceto no Sistema Nervoso Central (Abbas e
cols, 1995). Dentre essas células, os mondcitos e alguns tipos de linfécitos
sofrem modificagées morfoldgicas e funcionais, sendo entdo denominados
macréfagos e plasmacitos, respectivamente.

Ao apresentarem os leucécitos ou a eles se referirem, os livros
didaticos analisados n&o deixam claro quais células compéem o grupo dos
leucdcitos. Células de defesa como os macrofagos, ora sdo identificadas
como leucdcitos ora néo.

Essa indefinicao fica evidente no livro 3. Esse livro apresenta,




no item Leucdcitos os tipos celulares reconhecidos como leucdcitos:
neutréfilios, eosindfilos, baséfilos, mondcitos e linfécitos. No trecho onde
aborda mondcitos, o autor faz referéncia também aos macroéfagos (p. 298),
permitindo ao leitor identificar macréfagos como pertencente ao grupo dos
leucdcitos. Em outros trechos, contudo, faz distingédo entre eles:

- Desse modo, o anticorpo facilita a agdo de globulos brancos e
macrofagos (p. 304, vol. 1, livro 3)

- O tecido conjuntivo que fica sob o tecido epitelial possui células de
defesa - 0os macrofagos ou histiocitos - que fagocitam microrganismos
invasores, restos de ceélulas e particulas inertes......Finalmente, o tecido
conjuntivo contém ainda leucdcitos, vindos do sangue, que serdo estudados

mais adiante (p. 290, vol. 1, livro 3)

No primeiro trecho, ao utilizar a conjungédo e, o autor parece indicar
que os macréfagos nao estdo incluidos entre os leucdcitos. Essa idéia
também é sugerida no segundo trecho, quando o autor diz que, além dos
macroéfagos, existem ainda leucdcitos.

Do mesmo modo que o livro tomado como exemplo, outros livros
deixam o leitor sem saber a que se referem quando falam em leucécitos:

- 0 livro 7 néo inclui macréfagos quando enumera os leucdcitos,
embora explique a fungdo dessas células no mesmo trecho em que se refere
aos leucacitos (p.106).

- 0 livro 8 também ndo inclui macréfagos quando enumera 0s
leucdcitos, nem quando explica sua fungdo. No entanto, afirma que “O
sistema imunitério é constituido por glébulos brancos e pelos 6érgdos onde
ocorre a maturagdo e multiplicagdo desses globulos.” (p. 412). A seguir, ao
distinguir as células do sistema imune que ele ja classificou como glébulos
brancos, inclui macréfagos.

- o livro 6 nao considera macrofago como um tipo de leucécito, mas
deixa o leitor em duvida quando afirma que “S&o grandes e se movimentam

por meio de pseuddpodos...Pelo seu aspecto lembram muito os leucécitos do

sangue’(p.105).
- 0 autor do livro 2 afirma que, além de macréfagos, plasmaécitos e

outras células, existem alguns leucécitos no tecido conjuntivo (p.




163). Também ao agrupar os leucédcitos (p.170), esse autor menciona

macrofagos e estes poderdo ser entendidos como leucdcitos: “Os

mondcitos... podem se concentrar em maior numero em regides de focos
infecciosos, junto com macrofagos.”

Nesse trecho, a confusdo parece gerada na denominagdo de
monadcitos e macrofagos. Tendo em vista que os macréfagos se originam a
partir de mondcitos sanguineos em resposta a uma agressdo, pode-se
verificar a presenga de macréfagos e mondcitos no tecido conjuntivo,
particularmente, na periferia dos vasos; isso pode acontecer porque a
chegada de mondcitos ao tecido injuriado € um evento continuo. Considerou-
se a afirmagcdo acima, do livro 2 (p.170), como faltando informagdes
essenciais, uma vez que esses esclarecimentos sdo omitidos; quando
ausentes, o leitor deixa de identificar o aspecto evolutivo dessas células e
dificiimente podera compreender como estdo envolvidas nos eventos que
visam a defesa do organismo.

Embora a classificagdo macrofagos como leucécitos seja confusa, o
livro 3 apresenta corretamente a evolugdo dessas células, a pagina 301
(mondcitos podem sair dos capilares sanglineos, crescer e transformar-se
em macrofagos, fagocitando microrganismos e células mortas). Nessa
paragrafo, pode ser considerado como problema o uso do termo crescer, que
€ aplicado de modo inadequado. Conforme ja exposto, modificagbes
transformam mondcito em macréfago; elas envolvem o aumento de contetudo
citoplasmatico, metabolismo celular e enzimas relacionadas a fagocitose. Do
ponto de vista da corregdo cientifica, o crescimento celular requer aumento
do conteudo celular. Por outro lado, o termo crescer também pode se referir
ao crescimento de organismos multicelulares; este ocorre por divisdo celular
(mitose), incluindo aumento e diferenciagdo das células. Assim, deveria ser
evitado o uso indiscriminado do termo para ambos os casos.

Cabe considerar que a indefinicdo sobre leucdcitos, particularmente a
inclusdo do macrofago dentre esses células, ndo € exclusiva dos livros de
ensino meédio analisados, ocorrendo também na literatura especializada,
como pode ser constatado em Abbas e cols (1995). A denominagéao fagocito
pode ser usada para os macréfagos e mondcitos, uma vez que trata de
células que realizam a fagocitose. Assim, na pagina 10, esse livro da a
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entender que fagécitos ndo sdo leucdcitos (Fagdcitos, complementos,
mastocitos, citocinas e leucdcitos que promovem a inflamagéo, séo, todos,
componentes da imunidade natural...).

A dificuldade em classificar as células pode ainda ser observada
quando s@o apresentados os plasmdcitos. Essas células resultam da
transformacédo de linfécitos B, que adquirem capacidade de produzir
anticorpos a partir de estimulo adequado. Considerando que os macréfagos,
juntamente com os linfécitos, sdo as principais células envolvidas na resposta
imunolégica e participam de eventos iniciais e efetores dessa resposta, a
identificagdo confusa dessas células pode comprometer o entendimento
desse assunto, tdo importante nos dias atuais, particularmente porque
envolve a compreensao de doengas mortais como o caso dos tumores e da
AIDS.

Parte dos livros didaticos apresenta o termo plasmécito em seu
conteudo mas nem sempre o relaciona ao linfécito, como se vé a seguir:

- o livro 1 ndo associa linfécitos a plasmocitos, afirmando: “Os
anticorpos séo produzidos pelos plasmdcitos — células do tecido conjuntivo- e
pelos linfécitos — um tipo de glébulo branco, encontrado no sangue.” (p. 26).
Além disto, de modo questionavel, o autor caracteriza plasmocito apenas

como célula do tecido conjuntivo.

- o livro 2 diz que os linfonodos dos vasos linfaticos apresentam “um

tecido reticular linféide, com linfécitos, plasmécitos e macréfagos” (p. 327).

- o livro 6 relaciona plasmécito a produgdo de anticorpos no
mecanismo imunitario (p. 105), mas néao aos linfocitos (p. 110), que também
sdo definidos como produtores de anticorpos.

- o livro 3, embora explique corretamente a relagdo entre linfocitos e
plasmécitos, realiza generalizagbes inadequadas, quando afirma que
“plasmdcitos sdo formados a partir de glébulos brancos chamados linfocitos
que saem do sangue e invadem o tecido conjuntivo (p. 290). Caberia
diferenciar, nesse trecho, qual o grupo de linfécitos a que o autor esta se
referindo, uma vez que linfocitos T ndo se transformam em plasmacitos.

Os livros 4, 5, 7 e 8 nao mencionam o termo plasmdcito. Nesse ponto,
questiona-se a necessidade do livro didatico para o ensino médio utilizar esse
termo, quando se acredita que nessa fase da escolarizagdo e




suficiente uma visdo geral das atividades do sistema imune. Se assim for,

basta explicar que existem 2 tipos de linfocitos e um deles, chamado linfocito

B é o responsavel pela produgéo de anticorpos.

O mesmo pode ser dito com respeito a apresentagdo dos leucdcitos,
questionando-se a necessidade dos livros os caracterizarem pela presenca
ou auséncia de granulos citoplasmaticos. Chama a ateng¢do a identificagao
dessas células pelos livros didaticos avaliados quando se referem as
granulagbes basdfilas e aciddfilas, sem, contudo, introduzir o aluno nesse
tema (livros 1, p.177; 2, p. 170; 4, p. 112; 6, p. 109).

Além de nao definirem nem apresentarem a fungdo dessas estruturas
nas células, alguns livros trazem informagbes pouco relevantes para o
entendimento do texto, como o tamanho dos granulos em apenas uma
determinada célula (livro 4; fig 7 - apéndice), ou somente indica sua presenga
(livro 2), ou ainda traz explicagdes que ndo esclarecem o que s80 esses
granulos, como o livro 6: “Por muito tempo se supds que tal granulagéo fosse
constituida de lisossomos. Todavia, sabe-se hoje que nada tem a ver com
esses organulos, revelando no seu interior cristais que sdo inexistentes
dentro dos lisossomos.” (p. 109). Além disso, ao explicar a composi¢ao
dessas estruturas quando nos neutréfilos, o livro 3 afirma que os gréos dos
neutrofilos sdo ricos em enzimas digestivas (p.299), verifica-se que os
granulos sdo ai chamados de graos, sem motivo aparente.

Curiosamente, a definigdo do livro 2 (p. 170) para leucécitos mais
confunde do que esclarece o leitor, afirmando que ...Os leucdcitos (leuco=
“branco” + cito= “célula”), ou glébulos brancos sdo células de diferentes
formas, tamanhos e fungbes. Seu nucleo pode ser simples ou lobulado, e o
citoplasma pode se apresentar hialino ou ter finas granulagées. Acrescenta-
se que o significado de hialino ndo esta presente no capitulo analisado
(Tecido Conjuntivo) nem no Glossario; dada tantas indefinigdes e alternativas,
€ improvavel que o aluno entenda o que séo leucdcitos utilizando apenas as
informagdes contidas nos livros didaticos em questéo.

Nos casos apontados, percebe-se que o0s livros didaticos usam
terminologias especializadas sem explica-las e/ou aplica-las de modo a
favorecer a compreensao dos termos. Considera-se que o desconhecimento
da linguagem cientifica interfere no sucesso da aprendizagem e que 0s
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alunos so6 poderao aplicar corretamente essa linguagem se compreenderem o
significado das palavras. Textos assim constituidos induzem apenas a
retencdo de nomes, tornando a Biologia uma colecdo de termos a serem
decorados sem conexao entre si (Oliveira, 1991). Embora a apropriagdo da
linguagem cientifica seja necessaria para formar individuos que entendam
Ciéncias (Cobern, 1996) sobrepor a terminologia aos conceitos e processos

biolégicos que se quer discutir pouco contribui para que o livro didatico auxilie

de fato o aluno na construgdo de seu conhecimento.

De modo correto, todos os livros analisados relacionaram os leucécitos
a protecdo do organismo. No livro 6 (p.109) a explicagdo do que sao
leucécitos € detalhada e se pauta mais pelo aspecto morfolégico dessas
células do que por sua atividade. Ja o livro 5 (p.141) e 8 (p. 411) os define
pela fungao; o 7 apresenta todos os leucécitos mas s6 esclarece a fungéo de
alguns deles.

Em alguns casos, a fagocitose & fungdo generalizada a todos os
leucdcitos (livro 2, p. 170), o que prejudica a compreensdo de que alguns
leucocitos sdo células ativas na protecdo do organismo através de outros
mecanismos que nao a fagocitose; mesmo quando essa informacédo €
mencionada posteriormente, acaba por confundir quem estiver lendo o texto.

Cabe ainda considerar as analogias presentes nos livros 1 e 3, quando
definem anticorpos e leucécitos. No trecho a seguir, o livro 1 diz que os
anticorpos s8o considerados ‘guerreiros” especiais que defendem o
organismo em nivel molecular, e, portanto, o autor da aos anticorpos
caracteristicas humanas. Ja no livro 3, encontra-se a frase leucdcitos formam
um verdadeiro exército contra os microrganismos, que permite imaginar que
todas as células atacam prontamente qualquer microrganismo e que elas o
fazem de uma unica maneira. Cabe ressaltar que esses livros ndo incluem a
sequéncia de eventos da resposta imune e, por isso, as analogias
apresentadas parecem ser pouco esclarecedoras ao aluno.

A idéia de combate militar parece estar sempre presente, como no
trecho do livro 5 que diz “...0s anticorpos que a pessoa recebe (no soro)
combaterdo os antigenos antes que eles ativem o sistema imunolégico. “(p.
34); no 7, que afirma “estabelece-se uma verdadeira “batalha celular’(p.
405); e no 8: “Surge, entdo, em curto intervalo de tempo um exército de




células defensoras especificas (na memaria imunolégica)(p. 413)

Considerando que a analogia pode ser um recurso que facilita a
aprendizagem, também pode, por outro lado, ndo ser eficiente quando
associada a explicagbes e termos erréneos, inadequados ou ainda, quando
essas explicagbes estdo ausentes, sendo possivel que fomentem
concepgdes alternativas dos conceitos cientificos envolvidos.

- ANTIGENOS

Embora os antigenos tenham composigdo variada, as proteinas
constituem os principais compostos indutores da resposta imune e, por esse
motivo, a definicdo de antigeno como proteina dos livros didaticos 2 ( p. 41),
3 (p. 301 e 303), 4 (p.148), 5 (p.30,33,422), 6 (p. 110), 7 (p.23) foi
considerada correta. Em uma oportunidade, o livro 5 os trata como proteinas
com efeito toéxico, o que é inadequado, pois, mesmo que alguns antigenos
sejam toxicos, outros ndo o séo. O livro 8 (p. 412) néo se refere a proteina ao
explicar o que é antigeno; esse livro o define como substancia estranha

especifica, embora a resposta imune é que seja especifica e ndo o0 antigeno.

Ressalva-se, também, que a identificacdo de outros elementos como
antigeno - os lipideos, por exemplo - & feita somente nos livio 3 e 7,
constituindo informagao que iria enriquecer esse conteido nos demais livros.
As expressOes particula, substdncia, molécula, corpo ou elemento
estranho sao utilizadas por todos os livros didaticos analisados para definir
antigeno. Para entender o que é antigeno é preciso saber o que significa ser
estranho ao organismo. O livro 7 explica corretamente esse termo, embora o
faca s6 ao final do livro, apés té-lo utilizado anteriormente: “Células
constituintes de corpos diferentes tem “senhas” diferentes. Nesse caso,
quando colocadas em contato, rejeitam-se mutuamente. Num transplante, por
exemplo, a célula do érgdo transplantado... é identificada como “estranha” e
‘invasora”... As células ou produtos invasores do organismo sdo chamados
antigenos” (p. 405). Embora esse livro explique essa denominagéo, omite que
o transplante é viavel quando os individuos s@o histocompativeis. O livro 5
também explica: “Existem células no organismo capazes de ‘reconhecer” a




presenga de proteinas ndo especificas, isto é, “estranhas” a ele. Essas
proteinas estranhas sdo chamadas de antigenos” (p. 30); neste trecho, o
autor se refere a proteinas proprias e ndo-préprias como especificas e ndo
especificas. O livros 1 e 3 também esclarecem o significado de estranho ao
organismo, enquanto que os demais (2, 4, 6 e 8) ndo o fazem.

Além disso, ao utilizarem essa expressdo, & fundamental que os
autores expliquem a que se referem; em sua maioria, embora deixem de dar
outros exemplos, os livros apontam, corretamente, que sdo principalmente
microrganismos e suas toxinas, dando como exemplo os virus e bactérias. No
livro 4, o termo elemento estranho (p. 112) é utilizado sem qualquer
associagao com o termo antigeno (p.148).

O livro 3 merece ser discutido a parte. O autor ndo esclarece
adequadamente a que se refere ao mencionar o termo particula estranha,
como se vé no seguinte trecho: “leucdcitos formam um verdadeiro exército
contra 0s microrganismos causadores de doengas e contra qualquer particula
estranha que penetre em nosso organismo: virus, bactérias, parasitas ou
proteinas diferentes das proteinas do corpo” (p.298). Neste caso, ao utilizar
as conjungdes e e ou o autor faz supor que as proteinas, indicadas como
diferentes, ndo pertencem aos organismos causadores de doengas por ele
citados. Por outro lado, € nesse mesmo livro que mais adiante se encontra a
melhor explicagdo do que é proteina estranha, no paragrafo transcrito a
seguir. “Como sabemos, cada ser vivo possui um grupo de proteinas
diferente de qualquer outro ser vivo. Assim, quando uma bactéria ou um
organismo estranho penetra em nosso corpo, suas proteinas serdo
reconhecidas como proteinas estranhas ou antigenos.” (p. 303). Assim, as
informagdes inadequadas do primeiro trecho podem tratar-se apenas de um
descuido com a escrita por parte do autor, falha grave a ser superada.

A compreensdo de quais antigenos causam alergia toma-se
complicada uma vez que os livros, em sua maioria, raramente se referem a
outros antigenos que ndo microrganismos e toxinas. Além disso, quando

abordam alérgenos, apresentam incorre¢des, como o livro 1, que afirma: “As

vezes, 0 sistema imunoldgico ataca até mesmo substéncias uteis, pois nas
pessoas alérgicas, esse sistema perde a capacidade de fazer distingdo entre
uteis, substdncias indcuas e substancias agressoras”. Essa




classificagdo €, no minimo inadequada, considerando que néao é a utilidade
ou nao da substadncia que determina o desencadeamento da resposta
imunoloégica. Exemplo disso é a rejeicdo de transplantes entre individuos
histo-incompativeis.

Dada a importancia do conceito de antigeno para a compreensdo dos
mecanismos envolvidos na defesa do organismo, € positivo o fato dos livros
considerarem que as proteinas sdo as principais substancias que compde os
antigenos, incluindo microrganismos e que essas tém composig¢édo diferente
das proteinas presentes no organismo, que as reconhecem como estranhas.
Contudo, caberia a eles também explicar que o0 organismo, por vezes, €
capaz de reconhecer estruturas préprias como antigenos, desencadeando
doengas conhecidas como auto-imunes; que pode ser capaz de reconhecer
substancias presentes na poeira, perfumes, no pdlen de plantas entre outras,

desencadeando uma resposta imune exacerbada chamada de alergia.

- ANTICORPOS

A excecgdo do livro 6, os anticorpos sdo definidos textualmente e de
modo correto nos livros analisados (livros 1, p.25; 2, p.40; 3, p.303, 5, p.30,
33, 422; 7, 23 e 405), como nos exemplos:

Livro 4. ”..a proteina que o nosso corpo fabrica para “combater” o
antigeno é denominada anticorpo.” (p. 148).

Livro 8: “Linfécitos B s&o as células produtoras de anticorpos,

proteinas especiais que se combinam a uma substancia estranha especifica,

inativando- a.” (p. 412)

Em 5 livros analisados (62,5%), esse conceito € retomado para
introduzir grupos sanguineos humanos, que podem ser determinados pela
presenga de anticorpos; retomar esse conceito, que € considerado essencial
para o entendimento dos mecanismos de prote¢do, € adequado no que se
refere ao ensino de sistema imune. No entanto, destaca-se a énfase
desnecessaria dada aos termos aglutinogénio para antigeno e aglutinina
para anticorpos pelos livros analisados. Em todos eles, o uso continuo
desses termos tende a tornar o texto cansativo, podendo inclusive causar

confus&o no leitor, uma vez que ora se exprimem usando a palavra




anticorpo ora aglutinina, como se nota a seguir: “Enquanto os aglutinogénios
(os aglutinogénios sdo antigenos) estdo localizados na superficie das
hemacias, os anticorpos (antigenos podem determinar a produgdo de
proteinas de defesa, os anticorpos) desses aglutinogénios encontram-se
dissolvidos no plasma. Tais anticorpos sdo denominados aglutininas. Assim,
podem ocorrer as aglutininas anti-A e anti-B.” (livro 7, p.137)

Ao abordarem o mecanismo de agdo dos anticorpos, todos os livros
analisados afirmam, corretamente, que essas proteinas reagem com o0s
antigenos e, citando o resultado final desse evento, se referem a inativagéo
e/ou destruigdo de antigenos (livro 2, 3, 5, 6, 7 e 8). No entanto, a excegéo do

livro 3, os autores ndo comentam como os anticorpos conseguem inativar ou

destruir antigenos a partir dessa reagdo. Assim, nesses livros didaticos, a

atividade do anticorpo € resumida a reagdo com antigenos sem apresentar os
mecanismos que levam a eliminagdo dos mesmos. Soma-se a isso 0 uso de
analogias que falam em combate mas pouco esclarecem sobre como os
anticorpos atuam.

Somente o livro 3 (vol 1, p. 304), aborda no que consiste essa
atividade: “A unido do anticorpo com o antigeno promove uma aglutinagéo de
agentes infecciosos, evitando que eles se espalhem pelo corpo. Desse modo,
o anticorpo facilita a agdo dos glébulos brancos e macréfagos. Alguns
anticorpos podem também provocar a ruptura da membrana do micrébio
invasor, recobrir partes toxicas do antigeno ou ainda causar 0 deposito do
antigeno, removendo-o da circulagdo.”

Cabe ressaltar que o livro 3 (vol.1, p. 295), traz informagdo inadequada
ao descrever que os linfécitos transportam anticorpos para a defesa do
organismo. Assim colocada, sugere ser essa a fungéo dos linfécitos. Embora
anticorpos possam ser identificados na superficie de linfécitos, sua fungcao
nédo é o transporte dessas proteinas.

- grupos sangiiineos:

Embora nado sejam especificas dos mecanismos imunitarios, as
inadequacgdes observadas no conteudo de grupos sanglineos presentes nos
livros analisados, merecem ser mencionadas. Dos 8 titulos analisados, 7

falam de individuo receptor e doador universal;, embora o livro 7 n&o use




essas expressdes, também explica as possibilidades de transfusdo de
sangue utilizando esses conceitos. No entanto, existem ressalvas quanto a
validade de se ensina-los no contexto escolar.

Conforme consulta a Prof® Dr? Elza Regina Manzoli Leite, do Banco de
Sangue (Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas/lUNESP- Araraquara), o
conceito de doador e receptor universal caiu em desuso. Segundo ela, a idéia
de doador universal ndo se aplica a transfusdo de sangue. Mesmo quando
pertencem ao mesmo grupo sanguineo do sistema ABO, existe sempre o
risco dos individuos apresentarem reagdo a outros antigenos presentes nas
hemacias que nao o A e 0 B. Assim, ndo faz sentido insistir na idéia de que
um individuo € doador ou receptor universal, salvo os casos de urgéncia em
que nao se conhece o tipo sanguineo do receptor.

Frente a essas consideragdes e, trilhando o caminho da modernidade, o
enfoque desse assunto deveria ser outro: esclarecer ao aluno sobre a

necessidade de se testar e separar os elementos do sangue, incentivando-o

a lutar para que os todos os bancos de sangue tenham condigées de realiza-

los, e leva-lo a conhecer seu tipo sanguineo de antemao. Para isso, & preciso
destacar, no conteudo, que toda a populagdo deve ter acesso a eles. Colocar
apenas como traz o livro 1, que € necessario recorrer a bancos de sangue
confiaveis, quando houver necessidade de receber transfusdo de sangue
(p.202), sem esclarecer o que isso significa, pouco contribui para a formagéo
do cidadao critico, capaz de atuar na sua comunidade em busca de melhores

condi¢des de saude.

- LINFOCITOS T E B NA RESPOSTA IMUNOLOGICA

Nos livros analisados, a definicdo de resposta imunolégica esta
presente apenas no livro 7. No entanto, a exceg¢do do 4, a idéia de que o
organismo tem capacidade de “responder”’ aos antigenos esta presente nos
outros livros. Metade desses explica no que consiste essa resposta: o livro 5
explica ao abordar AIDS (p. 178); o livro 7 o faz de modo falho, omitindo a
acao dos linfécitos T na defesa por meio de células; o 3 e 0 8 explicam a
resposta imune de modo mais detalhado e corretamente. Assim,




praticamente sé 2 livros abordam adequadamente o que €& resposta
imunoldgica.

Mesmo que nao definam resposta imunoldgica, essa idéia esta
implicita nas entrelinhas, sendo abordada como “produgdo de anticorpos”.
Exemplo disso ocorre no livro 1, quando afirma que, caso a pessoa ndo se
vacine, a produgdo de anticorpos pode demorar alguns dias, permitindo a
acéo quase inteiramente livre dos antigenos (p. 26).

Por outro lado, verifica-se no trecho acima citado, que faltam
esclarecimentos adequados para que se compreenda a resposta imune.
Embora o autor dé a idéia de que o organismo responde aos antigenos, deixa
em aberto o significado da expressdo agdo quase inteiramente livre dos
antigenos. Além disso, esse mesmo livro traz que o organismo é capaz de
provocar espontaneamente a defesa imunolégica...(p.27), trecho que néo
mostra a necessidade da presenga do antigeno para que ocorra a resposta

imune.

Além dos problemas apontados no livro 1 na alus&o a resposta imune,

neste e nos livro 2, 6 e 7 a existéncia dos 2 tipos de respostas, celular e
humoral (realizada principalmente por anticorpos), nem sempre € clara como
se observa a seguir:

- os livros 1 e 2 abordam o conceito de resposta imune na segdo dedicada
aos anticorpos, e talvez por isso, s tratem diretamente da resposta imune
humoral.

- os livros 6 (p.110) e 2 (p. 170) generalizam a fungdo dos linfécitos como
produtores de anticorpos. Isso ocorre na seguinte afirmagdo do livro 2 ...
linfécitos, particularmente ativos nas reagbes a antigenos e relacionados
portanto a produgéo de anticorpos (p. 170).

- quando aborda a resposta imune, o livro 5 deixa duvida se sdo s6é os
linfécitos que produzem anticorpos, quando diz. “Os anticorpos...sdo
produzidos por certas células do sistema imunolégico, como os linfécitos” (p.
33).

- quando o livro 8 aborda a ag¢do dos linfécitos B € T na resposta imune (p.
412) o faz de modo correto, relacionando o B a produgdo de anticorpos e o T
a coordenagdo da resposta e eliminagédo de células estranhas; porém, nessa
mesma pagina (p. 412), o autor os considera, erroneamente, = como




células que fagocitam particulas da linfa nos ganglios linfaticos.

A resposta imune humoral também é utilizada para explicar tipos
sanguineos e transfusées em todos os livros avaliados.

No que se refere a resposta imune celular, os livros 4 e 6 nem a
mencionam:; os livros 1, 2, 5 e 7 raramente se referem a ela e os livros 1 e 2
quando o fazem, é de forma implicita, ao tratarem do comprometimento dos
linfécitos T na AIDS. Neste ponto, o livro 2 (p. 225) apresenta um deslize: ao
abordar esta doenca, sugere ao leitor lembrar que os linfécitos sdo células
relacionadas & estimulagdo de células especializadas na fagocitose, quando
em nenhum momento se refere a essa relagdo no conteudo anterior
analisado.

Os livros 3 e 8 s&o os Unicos a explorar a imunidade celular além da
humoral. Assim, 6 dos 8 livros didaticos analisados (75%) desconsideram a
imunidade celular como mecanismo importante na prote¢gdo do organismo,
destacando apenas a atuagdo de anticorpos contra os antigenos. Esse fato
inviabiliza que os leitores desses livros entendam adequadamente a AIDS,
doenca que afeta os linfécitos T que coordenam a resposta imune; o cancer,
uma vez que a imunidade celular realiza vigilancia contra células alteradas; a
rejeicdo de transplantes, que envolve principalmente os linfocitos T.

- ORGAOS LINFOIDES E ORIGEM DOS LINFOCITOS

A excegao do livro 4, todos os livros didaticos analisados referem-se a

origem das células de defesa. Contudo, as referéncias a origem dos linfécitos
T e B nos livros didaticos analisados ou s&o omitidas (livro 4) ou
insatisfatérias, na medida em que apontam como produtores dessas células
os 6rgaos linféides secundarios e mesmo o bago, no livro 2 (fig. 8 — apéndice)
e o figado, no livro 1, que sdo 6rgdos que possuem outras fungdes:... No
caso da espécie humana, podemos identificar os linfécitos T, produzidos na
glandula timo, e os linfécitos B, produzidos nos nédulos linféticos, no figado e
na medula dos ossos ( livro 1, p. 26) e ...Ele (o tecido hemocitopoético) ocorre
no bago, no timo e nos nodulos linfaticos ( livro 2, p. 327).

Somente o livro 8 refere-se, corretamente, a medula ossea




como origem dessas células (Abbas e cols., 1995).

O livro 3 (vol 1, p. 294) apresenta a medula como local de origem dos
linfocitos no texto principal e, no resumo ao final do capitulo, afirma que O
tecido hematopoético é encontrado na medula dos ossos (tecido mieléide) ou
nos génglios linfaticos, no timo, em nédulos linfaticos e nas amigdalas (tecido
linfatico);, tem a fungdo de produzir as células do sangue (p. 309). Nesse
ponto, verifica-se que o autor infere que todos esses 6rgdos produzem
células do sangue, o que nao ocorre.

Os ganglios linfaticos sdo sempre mencionados em destaque nos
livros analisados, embora os autores nem sempre expliquem quais os tipos
celulares envolvidos na defesa do organismo que estdo ai localizados (livros
1, 4, 6 e 7). Assim, nesses 4 livros, esses 6rgaos sdo abordados apenas
como locais de passagem da linfa no percurso do sistema linfatico ou, de
modo inadequado, como produtores dessas células.

Assim, faltam explicagdes sobre a disseminagdo dessas células no
organismo. Os livros raramente explicam que as células de defesa podem ser
levadas a diversos locais do corpo, onde o contato com elementos estranhos

ao organismo pode induzir a resposta imune.

- VACINAS E SOROS

A utilizagdo das vacinas tem por finalidade proporcionar ao individuo
imunidade contra determinadas doengas. Assim, para que o aluno entenda o

efeito protetor da vacinagdo, & imprescindivel que tenha nogdes basicas
sobre imunidade (Mohr, 1994).
Contudo, nenhum dos livros analisados definiu claramente imunidade

(Tabela 2). Implicito nas entrelinhas do tema vacinagdo, o conceito de
imunidade ndo aparece ao longo dos livros, nem no texto, nem no glossario.
Assim, fica a cargo do professor discutir o contelido que se apresenta,
visando formar, junto aos alunos, o conceito cientificamente correto de
imunidade.

Cabe ainda considerar que os livros 2, 4 e 7, além de abordarem

indiretamente esse assunto, ainda o fazem de modo insatisfatorio pois




confundem imunidade com imunizagdo. A imunizagao € o processo em que
antigenos sao aplicados a pessoa, visando induzir sua imunidade contra eles,

como na vacinagao; a imunidade, por sua vez, € a resisténcia a determinados

antigenos, adquirida ou n&o através da imunizag&o. Assim, o livro 4 deveria

se referir a imunidade ao invés de imunizagdo, ao relatar que ... Sdo
rarissimos os casos de repeticdo da doenga (poliomielite), pois os anticorpos
desenvolvidos durante a infecgdo conferem imunizagdo eficiente e
duradoura (p 312). Caso semelhante pode ser observado no livro 2, no
Glossario, ao conceituar imunizagdo como ...Capacidade de protegdo que
um organismo adquire contra invasdo de microrganismos, por meio da
producgéo de anticorpos. O livro 7 (p. 23) também usa imunizag¢do no lugar de
imunidade, quando explica que ...De modo geral, a vacina... apresenta longa
duragao (a imunizagdo perdura por muito tempo).

Tabela 2: Definicdo de conceitos relacionados a sistema imune nos livros
didaticos utilizados por professores de Araraquara e regidao em 1998 (onde X

indica presenga da definig&o).

Conceitos | Imunidade Vacina Resposta | Anticorpos

imune

Livro 1

Livro 2

Livro 4

X
X
Livro 3 X
X
X

Livro 5

Livro 6

Livro 7

Livro 8

Como pode ser visto na tabela, somente os livros 4 e 6 ndo definem
vacina no decorrer do texto; os outros livros avaliados apontam corretamente

no que consiste a vacina. Salvo pequenas variagdes, as definigdes de vacina




aproximam-se da extraida do livro 2: ... sdo constituidas frequentemente pelo
proprio microrganismo, enfraquecido ou morto, que € inoculado na pessoa
que se quer imunizar. Esta produz anticorpos exatamente da mesma forma
que produziria se o microrganismo fosse virulento. (livro 2, p. 41)(grifo meu).
Nessa e em outras passagens, verifica-se que 5 dos 6 livros avaliados
que abordam vacina afirmam que ela leva a produgao de anticorpos (1, p.26;
2, p.41; 3, p.306; 5, p.33; 7, p.33 e 406); contudo, raramente citam que ela

provoca o desenvolvimento da resposta imunolégica contra o antigeno

inoculado.

Para que o papel do sistema imunolégico entre os mecanismos de
protecdo do organismo seja compreendido, faz-se necessario uma renovagao
de idéias; que ele seja incorporado aos livros e assim, entendido como um
todo, o que vai além da produgdo de anticorpos. Mais ainda, € preciso que se
evidencie o papel da imunidade mediada por células, mais precisamente dos
linfocitos T auxiliares, na modulagdo dos fenédmenos envolvidos na resposta
imune. Sem esse entendimento, sera dificil para o aluno compreender, por
exemplo, como o virus HIV consegue tornar um individuo imunodeprimido, ou
ainda, aceitar que um individuo pode ser imune a determinada doenga por
varios anos sé aprendendo sobre anticorpos, que € uma proteina com vida
média ao redor de semanas.

Assim, faz-se necessario que os linfécitos passem a fazer parte do
vocabuldrio das pessoas que tratam desse topico, sejam elas autores de
textos didaticos ou professores. A participagdo dessas células no
desenvolvimento e evolugdo da resposta imunologica € crucial para a
protegdo do organismo. Se persistirmos na relagdo anticorpo/defesa, como
iremos explicar aos alunos que doengas como AIDS afetam os linfécitos T?

Além da énfase dada aos anticorpos, quando os autores abordam
linfécitos, o fazem de modo incompleto pois ndo se referem aos linfécitos de
memoria. Embora o livro 3 aponte a relagdo entre linfécitos de memodria e
imunidade (p. 304), nem ele nem os livro 1, 4, 6 e 7 tratam claramente o
conceito de memoéria imunolégica. Esse € um dado importante, uma vez

que € a partir dessa informagéo que se torna possivel compreender o efeito




preventivo da vacinagdo. Por outro lado, os livros que se referem a esse
conceito, o fazem corretamente:

- 0 livro 2 (p. 40) diz... o organismo parece guardar uma “lembranga” ou
formar uma espécie de memaria da estrutura da proteina invasora. Isso faz
com que invasbes posteriores do mesmo antigeno sejam prontamente
repelidas, ja que se encontra instalado o mecanismo de producdo do
anticorpo;

- o livro 5 (p. 33) afirma que Na vacinagédo, algumas células passam a atuar
como “células de memodria”, capazes de se tornar imediatamente ativas na
produgao de anticorpos..

- o livro 8 (p. 414) é o unico que explica de modo mais detido a memdria
imunoldgica antes de fundamentar a vacinagdo, como se vé no paragrafo a
seguir: Microorganismos vivos atenuados ...podem ser injetados em uma
pessoa com o objetivo de induzir a formagéo de células de memobria. .

Por outro lado, os demais livros, ao dispensarem a idéia de memaria
imunoldgica, trazem explicagdes errdneas para a imunizagdo natural ou
artificial (vacinagao), fundamentando sua ag¢do na presenga de anticorpos.
Deixam transparecer que o tempo de protecao fornecido pela vacina depende
da presenga dos os anticorpos no individuo apds a vacinagdo e nao da vida
média dos linfocitos de meméria e de sua capacidade de produzi- los
rapidamente. Essa idéia é evidenciada nos trechos abaixo e pode levar a
concepgdes alternativas por parte do leitor.

Livro 1: “A vantagem da vacina é que, ocorrendo uma infec¢do, o
organismo ja tem, no plasma sanguineo, anticorpos prontos para o combate
aos antigenos, evitando, assim, a doenca. “(p. 26)

“As tentativas para o desenvolvimento de vacinas contra o virus
da AIDS tém sido infrutiferas... Com isso, ao se produzir um anticorpo para
combater o virus, ele pode ja ter se transformado e esse anticorpo ndo atuar
mais.” (p.201)

Livro 3: “Apds a aplicagdo do reforgo (da vacina), o organismo reage
fabricando prontamente um alto nivel de anticorpos, o que torna a conferir
resisténcia contra infecgdo.” (vol 1, p. 306)

Livro 4: “Sé&o rarissimos os casos de repeticdo da doenga (poliomielite),

pois 0s anticorpos desenvolvidos durante a infeccdo  conferem




imunizagao eficiente e duradoura.” (p 312)

Livro 7, quando explica a imunizagdo natural no sarampo: “...Com o
passar do tempo, a quantidade de anticorpos produzidos aumenta...Esses
anticorpos permanecerdo no corpo dela pelo resto da vida. A presenga
destes anticorpos torna a pessoa imune ao sarampo (resistente a doencga)..."
(p. 406)

Em estudos anteriores, Massabni e cols (1998), verificaram que alunos
do ensino fundamental frequentemente confundiam a imunizagdo ativa com a
passiva, incluindo anticorpos entre os componentes da vacina. Os dados
obtidos nesse estudo sugerem que a confusdo entre a vacinagdo e a
imunizagdo passiva pode se perpetuar no ensino médio, se as reflexdes
sobre esse assunto ndo incluirem a meméria imunolégica, como ocorre nas
informagdes contidas nos livros didaticos 1, 3,4 e 7.

No que diz respeito ao soro, todos livros que o abordam (1, 2, 5, 7 e 8)
a excegao do 3, o definem e fundamentam adequadamente, enquanto o 4 € 6

ndo o menciona nos capitulos avaliados', assinalados anteriormente no

Quadro 2, que tem os capitulos desses livros. A falha do livro 3 ocorre
quando o autor afirma que aplica-se... 0 soro, com uma certa quantidade de
anticorpos, que comeg¢am imediatamente a neutralizar os antigenos. O
individuo passa a produzir seus préprios anticorpos, impedindo assim a
progressdo da infecgdo ou da intoxicagdo. (p. 306). Essa informagdo esta
incorreta, pois, para um leitor menos avisado, faz-se necessario informar que
somente a partir de 2 a 3 semanas, dependendo do antigeno em questdo, um

organismo imunocompetente estaria produzindo anticorpos por si so.

'Embora ndo tenha sido objeto de anilise desse estudo. o trecho do Capitulo Os Filos Animais II. do
livro 4. p. 234, chamou a ateng¢do ao afirmar que “enquanto se aguarda a aplicagdo do soro, deve-se
proceder da seguinte maneira: fazer pequenos cortes ou perfuragdes ao redor da mordida (de
serpentes pegonhentas) e chupar o sangue com a boca ou uma ventosa.” Este procedimento ndo ¢
recomendado. podendo ser perigoso ao individuo.




Consideragdes para o ensino de mecanismos de prote¢do do organismo

Verificou-se, nesse estudo, quais sdo e como sdo abordadas as
informagdes sobre sistema imune como mecanismo de protecdo do
organismo nos livros didaticos usados nas aulas de Biologia.

A idéia ja disseminada de que o livro didatico é o recurso mais utilizado
nestas aulas foi confirmada no presente estudo, através da consulta aos
docentes de Biologia que, de modo geral, reafirmaram a necessidade dos
mesmos sofrerem mudancas.

Os resultados obtidos nesse estudo revelam que, nos livros avaliados, o
sistema imunoldgico apresenta-se fragmentado, sendo inserido quando
abordam anticorpos, vacinagao e leucdcitos. Uma sugestdo é que os autores
reunam o sistema imune em um tépico especifico, preferencialmente entre os

sistemas do corpo humano e/ou em saude. Essa mudanga na organizagio

nao implica em referir-se ao tema apenas nessa oportunidade, mas também

quando outros topicos o exigem, como ocorre ao abordarem grupos
sanguineos.

Considerando o papel desse sistema na manutengdo da saude, a
énfase no desencadeamento da resposta imune assume importancia,
principalmente para o entendimentos dos processos envolvidos na promogéo
da mesma. Assim, se os autores reduzirem as numerosas classificagdes e
definigbes que pouco contribuem para o entendimento desse fendémeno,
essas modificagdes n&o significariam aumentar em muito o conteudo dos
livros didaticos, fator importante quando se pensa no custo do livro no
mercado.

Além disto, nos livros analisados, conceitos fundamentais da area,
como os de imunidade, resposta imune e memoria imunoldgica, estdo
subentendidos na entrelinhas. A proposta de renovacgdo que aqui fazemos é
que, no ensino medio, os autores apresentem uma visdo geral desse sistema
e de seus mecanismos, 0 que ndo acontece nesses livros didaticos, a
excegdo do 3 e do 8. Assim, para que o abordem adequadamente, os livros
didaticos (mesmo o 3 e o 8) deveriam ser modificados, dando maior destaque
a esses conceitos e ao tema em questdo. Essa modificagdo contribuiria ao

entendimento da AIDS, que afeta a coordenagdo da resposta imune, do




cancer e, dos transplantes, entre outros, além de incentivar a vacinacédo e
outros modos de prevengao as doengas.

Pelo conteudo analisado, péde-se inferir que a apresentagédo do tema
por esses livros pouco contribui para a aprendizagem de sistema imune na
escola.

A analise de livro didaticos ndo deve ser considerada apenas exercicio
de identificagdo de problemas dos livros mas um verdadeiro desafio, que
precisa ser superado para tragcarmos um perfil do que se deseja da escola do
futuro. E por esse motivo que a andlise vai mais além: deve ser fruto da
reflexdo sobre os conceitos que sdo fundamentais e que devem ser
abordados para preparar as criangas para o futuro, seja na sua vida
cotidiana, seja na continuidade de seus estudos. E, ainda, deve verificar se o
livro apresenta as informagées de forma a propiciar a construgdo desses
conceitos, respeitando a légica, propondo textos argumentativos e né&o
meramente descritivos, revisando sempre as informagdes para que estejam
cientificamente adequadas e atualizadas. Nesse sentido, destaca-se que os
resultados desse estudo foram enviados aos autores dos livros didaticos
analisados para considerem os problemas e modificagdes sugeridas.

Ao concluir esse estudo, ressalto que a continuidade da andlise de
livros didaticos deve ser valorizada como um dos meios de se melhorar o
ensino e que, para que seja eficaz, € preciso empenho de diversos

especialistas, dos autores e editoras, bem como da comunidade escolar. Por

esse motivo, a analise do livro didatico tem que envolver, além de técnicos e
pesquisadores, opinides e pareceres de professores, alunos e demais grupos
envolvidos com a escola, uma vez que é para eles que essas modificagées
trariam maior impacto.

Finalmente, pareceu-me ser fundamental nesse processo que, ao
escreverem obras destinadas a escola, sejam ouvidos especialistas das
varias areas da Ciéncia e Ensino de Ciéncias, para que se contemple, nesses
livros, idéias atualizadas e discutidas nas areas em questdo, como o

construtivismo.
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7. APENDICE:
Exemplo de analise do tema

- incorregGes das informagdes

Durante a andlise, as informagdes foram questionadas e discutidas a
luz dos conhecimentos considerados corretos de livros especializados (Abbas
e cols, 1995; Stites e cols, 1984), ndo sendo classificadas como incorretas.

Por exemplo, no item Conhecimentos apresentados nos livros
didaticos sobre sistema imune, a informagédo “na soroterapia...o individuo
passa a produzir seus préprios anticorpos” (livro 3) foi colocada em duvida,
uma vez que apods a picada de um animal venenoso, a aplicagdo do soro visa
dar protegdo ao individuo. Embora ele possa produzir de modo lento os
préprios anticorpos, de forma alguma essa producdo € induzida pelo soro,

como o autor faz crer nesse trecho.

- dados da Ficha para Analise do Livro Didatico

(1) apresenta excesso ou falta de nomes cientificos e elementos
descritivos.

-No trecho seguinte, o leitor se depara com o abuso de termos

cientificos (grifados) colocados na mesma frase. Como o autor refere-se a

“cancer’ entre parénteses, eles foram colocados sem justificativa aparente:

“O exagero insusitado no numero de leucdcitos (80.000, 100.000/mm°), j&

fala a favor da leucemia, um estado patoldgico de degeneracdo neoplasica

(cancer) dos tecidos hemopoéticos” (livro 6)

- Julga-se que o livro 5 (p.33) apresenta falta de elementos descritivos
porqué se refere a microrganismos atenuados sem explicar o que significam
esses termos, como se vé nesse trecho: “As vacinas sdo constituidas por

microrganismos mortos ou atenuados ou, ainda, pelas toxinas inativadas que

esses microrganismos produzem. Uma vez injetadas no corpo, as vacinas o

induzem a produzir anticorpos...”. No livro 1, ha outro exemplo: a primeira

idéia ao ler a informagéo de que “0 organismo provoca espontaneamente a

resposta imunolégica” (livro 1, p.27) é que ela esta incorreta, uma vez que

para desencadear a resposta imunoldgica o organismo precisa do
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estimulo de um antigeno, ndo sendo uma resposta espontadnea. Em uma
analise mais atenta, percebe-se que o autor pode estar se referindo ao fato
de que o organismo pode estar apto a responder por si s6 ao antigeno, sem a
necessidade da vacina, pois o trecho faz parte do topico em que aborda
vacinagdo. No entanto, essa informagao esta ausente do texto em questao.

(2) apresenta excesso de informagées ou falta de informagées
essenciais ao conteudo

- Exemplo de falta de informagdes essenciais se observa no livro 8,
quando apresenta os tipos de linfocitos T. Para fazé- la de modo adequado,
precisaria se referir a todos eles, 0 que nao ocorre.

- Exemplo do excesso de informagdes essenciais se observa no livro 6,
quando o autor fala por 3 vezes e em paginas proximas onde séo formados
os linfécitos e mondcitos. Embora essa informagéo esteja sendo considerada
essencial, ndo faz sentido repeti-la tantas vezes. Por outro lado, repetir o que
sdo anticorpos tanto ao explorar vacinagdo quanto ao falar de grupos
sanguineos (livro 2), ndo se configurou, para esse estudo, excesso de

informacgéao.

(3) apresenta desencadeamento de tépicos dentro do texto;
- Foi considerado desencadeamento de tdpicos quando o livro 1
passa do assunto vitaminas para o anticorpos, sem que o livro esclareca a

ligacao existente entre esses assuntos.

(4) a apresentagdo do conteudo desfavorece a construgdo de idéias por

parte do aluno;

- Construgdo ilégica do pardgrafo: No exemplo seguinte, o livro 5 afirma:
“Nas transfusées...a taxa de aglutinogénios nas hemacias é maior do que a
taxa de aglutininas no plasma. Dessa maneira sdo inviaveis as transfusbes
em que o sangue doado contém aglutinogénios que “encontrardo” no receptor
as aglutininas contrastantes.” Pode-se dizer que o autor ndo justifica a
contento porque sdo inviaveis determinadas transfusées do sistema ABO do
sangue: lembrar que as taxas de antigeno e de aglutinina na hemacia
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e no plasma sao diferentes ndo leva o leitor a concluir que determinadas
transfusdes sao inviaveis.

- Complexidade dos enunciados: O exemplo abaixo corresponde a um
trecho do livro 1 em que a linguagem foi considerada complexa. Em negrito,
estdo as palavras e/ou termos cientificos e, sublinhadas, as palavras
incomuns na linguagem cotidiana: A AIDS é uma sindrome decorrente de um
processo de imunodeficiéncia que foi adquirida em fungdo da infecg¢do
pelo HIV. O termo sindrome é sempre usado em referéncia a um conjunto

de sintomas que caractenzam uma enfermidade. (p 201)

(5) apresenta idéias e informagdées confusas na frase, que ddo margem a

dupla interpretagdo.

- No livro 2 encontra-se o seguinte trecho: “Os /leucdcitos hialinos
(agranulécitos) podem sofrer divisdo celular e sdo mais ou menos
indiferenciados”. A expressdo “podem sofrer divisdo celular’ ndo cabe sem
maiores explicagdes, uma vez que ndo esclarece ao aluno se alude a mitose

ou a meiose (& provavel que o autor se refira a mitose, estimulada na

resposta imune especifica). Além disso, fica a duvida se os leucdcitos sofrem

ou n&o diferenciagdo celular pois o texto ndo diz que nem sim nem que nao,
afirmando apenas “sdo mais ou menos indiferenciados”.

(6) apresenta ilustragées incoerentes com o texto;

- Exemplo de incoeréncia entre texto e ilustragdo pode ser vista no livro
4. Nele, o autor faz um esquema do sistema linfatico em que vasos e ganglios
linfaticos s&o aparentemente o mesmo, embora o texto, corretamente, os
diferencie (p.113). Também serdo consideradas incoerentes as ilustragcoes

incluidas no livro didatico sem justificativa aparente.

(7) as questées, exercicios e atividades exigem apenas memorizagao.

- Foram analisados apenas o0s exercicios que se referem
especificamente a defesa do organismo, como “Diga quais sdo as células
produtoras de  anticorpos no organismo humano” (livro 1, p.29),
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excluindo-se, por exemplo, perguntas sobre a transmissdo da AIDS, assunto

correlacionado mas que nao especifico sobre mecanismos de prote¢do do

organismo.

(8) o texto é essencialmente descritivo.

Comparando a seguir dois trechos do livro 7 de conteudo semelhante,
€ possivel notar que o ultimo apresenta caracteristicas de um texto descritivo:

p. 405: “Algumas células encarregadas da defesa do nosso organismo
sdo especializadas em produzir substancias que anulam, inibem ou destréem
as células invasoras. Estas substdncias sdo os anticorpos e SO sdo
produzidos quando esté presente o antigeno, isto €, n&do produzimos
anticorpos contra antigenos com os quais ainda ndo entramos em contato. As
células produtoras de anticorpos sdo os linfécitos (tipos de globulos
brancos).”

p.106: “Depois dos neutrofilos, os leucdcitos encontrados em maior
quantidade séo os linfécitos. Correspondem a cerca de 25% dos leucdcitos
em circulagdo. Também participam da defesa do organismo, produzindo

anticorpos. “

(9) considera a necessidade de pesquisas em novas fontes de
informagdao para resolugdo dos exercicios, questées e atividades
complementares.

Foi observado se os livros se referiam de modo explicito a consulta de
outros meios de informagao. Nao foi identificada nenhuma referéncia a outras
fontes nos exercicios sobre sistema imune como mecanismo de prote¢do do

organismo.

(10) as informacgées do livro estao atualizadas.
- Ao abordar o sistema imune, foi considerada falta de atualizagao veicular
os conceitos de doador e receptor universal, que ha tempos cairam em

desuso na area especifica.




o variola maligna, grave, que atingia
cruelmente a humanidade.

Jenner descobriu que a inje¢do do
virus da variola bovina em seres huma-
f0s provocava uma resposta imunolégica
eficiente contra a variola maligna.

Foi a partir dai que surgiram as vaci-
nas, que hoje existem contra numerosas
doencgas.

A palavra vacina deriva de vaccinia,
nome da doencga- de pele adquirida por
contaminacio das pessoas pelo virus da
variola do gado bovino, também conhe-
cido por gado vacum (do latim vacca =
vaca).

A vacinag@o é um processo artificial,
em que provocamos a defesa imunol6gi-
ca. No entanto, o organismo também é
capaz de provocar espontancamente a de-
fesa imunolégica, realizando, assim, uma
“*yacinac¢ao natural’’. E o caso de pes-
soas que adquirem certas doengas, saram
e tornam-se imunes a elas.

As principais vacinas recomendadas
para a espécie humana sdo as relaciona-
das na tabela de vacinag¢ao a seguir.

IDADE VACINAS

BCG

1 més

Triplice (difteria, coquelu-
che, tétano), Antipélio (Sa-
bin)

2 meses.

3 meses | Triplice

Triplice, Sabin, BCG intra-

4 meses | jarmico

6 meses | Sabin

7 meses |Contra sarampo

Contra sarampo, MMR

15 meses | (contra caxumba e rubéola)

18 meses | Triplice, Sabin

Triplice, Sabin

Antitetanica, que deve ser
repetida de 5 em 5 anos.

4a6anos

10 anos

Imunizagéao passiva

Freqiientemente, o organismo € inva-
dido por antigenos e ndo tem tempo de
produzir os anticorpos de defesa. Isso de-
pende de pelo menos trés fatores:

e a quantidade de antigeno invasor;
o avelocidade de atuagio desse antigeno;

¢ a velocidade de produgio dos anticor-
pos.

Uma agressio desse tipo ocorre, por
exemplo, nos casos de mordida por co-
bra venenosa. O veneno da cobra é um
antigeno potente, que pode levar a pes-
soa 2 morte antes que sejam produzidos
os anticorpos especificos de defesa.

Em casos assim, recorre-se a0 soro,
uma preparacio que ja contém os anti-
COrpos.

Vacina: antigenos controlados, que
irdo provocar a produgao de anti-
corpos. Tem efeito preventivo.

Soro: preparagao rica em anticor-
pos. Tem efeito curativo.

De modo geral, os soros sdo obtidos
inoculando-se antigenos em um animal,
em doses controladas, como se fosse pa-
ra vacina-lo. O animal produz anticor-
pos, que ficam no plasma. Uma série de
inoculagdes, entdo, fard com que o ani-
mal produza grande quantidade de anti-
COrpos.

Retirando um pouco do sangue desse
animal, pode-se separar o soro, que ¢
rico em anticorpos.

Um exemplo muito divulgado € o da
producio de soros contra mordida de co-
bra. Neste caso, o animal utilizado cos-
tuma ser o cavalo.

Figura 1: Exemplo de destaque dado aos conceitos, retirado do livro 1.
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Figura 2: Incoeréncia entre ilustragdo e texto principal ocorre quando o livro 1
comenta sobre orgdos linfoides e apresenta apenas o timo, em tamanho

exagerado, no interior do corpo humano.

Anticorpo
antirRh
Producao de anticorpos anti-Rh
g
Extracao de soro de

\ 1 RET _ coelho com anti-Rh
§ . . NP

Macaco Rhesus

v

"“ Nao-aglutinacao das
hemacias em 15%
dos individuos
testados (Rh)

Aglutinacao das
hemacias em 85%
dos individuos
testados (Rh*)

Figura 3: Na producéo de anticorpos para Rh, o livro 2 mostra uma lebre,

enquanto o texto refere-se a cobaia.




mwacrobago lagocitando baclena

Figura 4: O desenho do mondcito acima é artificial e ndo contém detalhes da

célula, sendo desnecessario a compreensao, no livro 3.

a1stema hinfatico humano

Figura 5: A ilustracéo, em preto e branco, do sistema linfatico no livro 4 ndo
distingue vaso de ganglio linfatico.
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[l e Tecido conectivo. 1. fibroblastos; 2. macréfagos; 3.
plasmécito; 4. mastécitos; 5. fibras coladgenas; 6. fibras elasticas;
7. fibras reticulares; 8. células adiposas.

Figura 6: Os macrofagos desta figura do livro 6 sdo do mesmo tamanho que
outras células, enquanto o texto diz que eles sao maiores.
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CLASSIFICACAO DOS LEUCOCITOS

GRANULOCITOS (apresentam grinulos

no citoplasma)

AGRANULOCITOS (nio apresentam
grinulos no citoplasma)

Neutréfilo

Eosindéfilo

Basdfilo

Linfécito

Monéeit

Nicleo geralmente
trilobulado.

Nicleo bilobu-

lado.

Grinulos citoplas-
miticos muito
grandes, chegan-
do a mascarar o
nfcleo.

Niicleo muito con-
densado, ocupan-
do quase toda a
célula.

Niicleo em forma
de rim.

Fagocitar elemen-
tos estranhos a0
organismo.

Fagocitar apenas
determinados ele-
mentos. Em doen-
gas alérgicas, ou
provocadas por
parasitas intesti-
nais, hi aumento
no nimero dessas
células,

Liberar heparina
(anticoagulante) ¢
histamina (subs-
tincia vasodilata-
dora liberada em
processos  alérgi-
€0s).

Produgio de anti-

corpos. Os linféci-

tos estdo relacio-
nados aos proces-
sos de rejeigio de
€nxertos.

Fagocitar bacténias,

virus ¢ fungos.

Figura 7: Quadro que compara os leucécitos no livro 4, em que os granulos
dessas células sdo mencionados, mas em nenhum momento explicados.

Hemocitopoese

Células

Linféci
linféides { MO

)

Células-tronco

Outros leucdcitos
Hemacias
Plaquetas

Células
mieldides

Figura 8: Nessa ilustragao do livro 2, o bago &, erroneamente, mostrado como
produtor de linfocitos.
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