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RESUMO

As sequéncias didaticas sdo aulas associadas, dependentes, ordenadas e com
objetivos ja definidos durante a sua formulagdo. Elas vém como uma maneira de facilitar o
estudo de conceitos cientificos complexos. Podem estar atreladas a diferentes metodologias
ativas, uma delas a gamificacdo que enriquece o processo de ensino-aprendizagem, desde que
ndo seja simplesmente uma brincadeira, por tratar-se de um instrumento pratico que pode ser
utilizado como opgao para diminuir o excesso de aulas tedricas expositivas que contribuem
com o desinteresse académico e aumentam o déficit no protagonismo do educando. Ensinar
biologia no ensino médio apresenta alguns percalcos, principalmente, quando o professor tem
que abordar areas com conceitos abstratos, tal qual é o caso da imunologia. O sistema
imunitéario é composto por érgdos, células e moléculas que atuam em conjunto na defesa contra
invasores. Dentre os principais meios de acesso de agentes infecciosos ao corpo esta o sistema
respiratorio através da entrada do ar pelas suas cavidades. Embora, na maioria das vezes, esses
agentes patogénicos sejam suprimidos pela resposta imune inata. No entanto, quando a
resposta imune inata ndo consegue conter uma infeccao, entdo entra em agdo a resposta imune
adaptativa. Os linfocitos e os anticorpos representam acéo especifica e de memoria, ou seja, a
cada reinfeccdo pelos mesmos microrganismos, a resposta imune desenvolve-se e adapta-se a
infeccdo, respondendo mais rapido e mais eficientemente. O objetivo desse trabalho foi propor
uma sequéncia didatica voltada para o ensino médio composta de sete aulas alimentadas por
diferentes metodologias ativas que geram direcionamento para temas cientificos e facilitam a
abordagem de contetdos de fisiologia, em especial 0s dos sistema imunolégico e respiratorio,
e a atuacdo de diferentes agentes infecciosos do sistema respiratério. Deste modo, prover
material de apoio para outros professores de educa¢do béasica utilizarem em sala de aula.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, jogos, sistema imunoldgico, sistema respiratorio, ensino

de biologia



ABSTRACT

The didactic sequences are associated, dependent, ordered and with objectives
already during their composition. They come as a way to facilitate the study of scientific
concepts. They can be linked to different active methodologies, one of which is gamification
that enriches the teaching-learning process, as long as it is not really a task, as it is an instrument
that can be practical as an option to reduce the excess of theoretical lectures. that contribute to
the disinterest to apply and increase the deficit in the student. Teaching biology in high school
has some aspects, especially when the teacher approaches areas with abstract concepts, which
is the case of immunology. The invading system is composed of organs, cells against which
they are together in defense. Among the main means of access to the body is the entry accessory
system for its agents. Although, most of the time, these pathogens are suppressed by the innate
immune response. However, when the innate immune response fails to contain an infection,
then it goes into adaptive immune action. Lymphocytes and their specific immunological and
memory action, that is, each reinfection by the same microorganisms, the response develops
and adapts to the infection, responding faster and more efficiently. The objective of this work
was a sequence made from direct approach to teaching methods to approach teaching methods
to approach teaching techniques to scientific methods and to facilitate the teaching of
physiology methods, approach in special approaches and enhancements, and a different
infectious agents of the integrated system. In this way, provide support material to other basic
education teachers to use in the classroom.

Keywords: Didactic sequence, games, immune system, respiratory system, biology teaching
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1. INTRODUCAO

1.1. Relato da minha experiéncia profissional

Nessa primeira parte do texto vou relatar sobre minha experiéncia enquanto
professor de biologia para alunos do ensino médio regular e EJA (Educacéo de Jovens e
Adultos), ao longo de oito anos, na mesma escola da rede publica estadual (Escola Estadual
Professor Victor Miguel Romano, Leste 4, Sdo Paulo-SP). Descrevo a minha percepcao sobre
0 ensino, a aprendizagem e o desinteresse dos educandos nas aulas de biologia.

As dificuldades de aprendizagem de boa parcela (os estudantes mais velhos) do
ensino médio na modalidade EJA estdo diretamente relacionadas ao tempo em que estiveram
fora da escola. Ja aqueles alunos mais jovens (com idade de até 25 anos) as dificuldades sdo
semelhantes aquelas encontradas no ensino médio regular que estdo discriminadas em
sequéncia, logo abaixo.

Tenho notado que a sala de aula do ensino médio regular esté dividida basicamente
em trés grupos de alunos: o primeiro grupo, muitas das vezes o maior, € formado por alunos
gue passam a aula presos aos seus “smartphones”, ouvindo musica, acessando redes sociais e
engajados em promover debates sobre assuntos extra classe (como o resultado do futebol da
quarta-feira ou do domingo). Esses adolescentes quando entregam as atividades o prazo
estabelecido ja passou, ndo conseguem acompanhar determinados conteddos e
consequentemente ndo consigo avaliar se eles tém alguma dificuldade real de aprendizagem ou
se nao acompanham porque perderam algum assunto que serviria como pré-requisito para outra
aula.

O segundo grupo é composto de alunos com alto grau de dificuldade em atingir as
habilidades e competéncias esperadas para o ensino fundamental; com comprometimento
cognitivo; com patologias mentais e/ou neurolégicas (paralisia cerebral, esquizofrenia, TDAH,
entre outras) que resultam em hiperatividade, dispersdo ou apatia. Também ¢ dificil trabalhar
com esse grupo devido: a minha falta de capacitacdo e de apoio do Estado para trabalhar com
pessoas com deficiéncias; as dificuldades de aprendizagens visiveis; a falta de interacdo de
alguns e a agitacdo de outros. Assim as sondagens e avaliacdes de quais habilidades foram
alcangadas tornam-se imprecisas.

O terceiro grupo e cada vez mais raro € formado por alunos que podem apresentar
algumas dificuldades de apredizagens, contudo estdo sempre construindo conhecimento, a
interacdo € intensa. Alguns deles séo lideres na sala de aula, ajudam os outros alunos que nao

conseguem entender a minha didatica ou que nédo prestaram atencdo na explicacdo e por isso
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ficaram sem entender o contetdo.

Utilizar-se de sequéncia didatica que comporte diferentes metodologias ativas
possibilita alcancar as peculiaridades da turma e expor o protagonismo dos alunos ao incubir
determinadas fungdes a serem executadas (ou situacdes problemas para serem solucionadas)
individualmente e em grupos.

A grande dificuldade ao aplicar uma sequéncia didatica longa é a questdo da
frequéncia dos participantes, uma vez que falte ao retornar estara desnorteado, além de
comprometer 0 andamento das atividades coletivas. A solucéo é no inicio de uma nova aula
realizar uma breve revisdo do conteudo trabalhado na aula anterior.

Os conteudos de imunologia na disciplina biologia quase sempre exigem
abstraimento para compreender. Em certos casos quando o aluno ndo consegue entender o

assunto e acompanhar o raciocinio do professor, ele desinteressa-se pela aula.

1.2. Fundamentacao teorica: sequéncia didatica e jogos didaticos

Conforme define ZABALA (1998), sequéncia didatica (SD) é uma associacdo de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir objetivos educacionais reais. A
utilizacdo de sequéncias didaticas pelos professores, facilita a exposicdo de contetdos
cientificos complexos aos discentes (SILVA & BEJARANO, 2013).

Entretanto para a execucdo de sequéncia didatica deve-se promover atividades
praticas, ludicas, usar material diferenciado, apresentar instigac6es aos estudantes com o intuito
de construir novos conhecimentos. Ao comegar a sequéncia didatica, precisa-se realizar uma
sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos e, entdo, diversificar as aulas com desafios
e/ou problemas diferenciados, jogos, analise e reflexdo. De forma progressiva, deve-se tornar
mais complexo os desafios e orientacdes, assim aprofundar o assunto de estudo (PERETTI &
TONIN DA COSTA, 2013).

Como uma forma de cativar e superar as dificuldades expressas por parte dos
estudantes quando a tematica exige abstracdo como € o caso de imunologia. Planejar as aulas
em SD e utilizar-se de jogos didaticos pode ser uma opcao. Em conformidade aos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 2002), descritos logo abaixo, sobre como
instrumentos ladicos podem estar voltados para a aprendizagem. Quando um jogo € usado em
uma sequéncia didatica ndo precisa estar isolado, nem necessariamente encontrar-se pronto,

sua concepgao pode ocorrer ao longo da prépria SD.

Jogos: Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no
ambito da comunicacdo, das relagBes interpessoais, da lideranga e do trabalho em
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equipe, utilizando a relacdo entre cooperacao e competicdo em um contexto formativo.
O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressao, mostrando-lhes uma
nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contetido
escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos. Utilizar
jogos como instrumento pedagdgico ndo se restringe a trabalhar com jogos prontos,
nos quais as regras e 0s procedimentos ja estdo determinados; mas, principalmente,
estimular a criacdo, pelos alunos, de jogos relacionados com os temas discutidos
no contexto da sala de aula (BRASIL, PCN+, 2002. p. 56).

1.3. Fundamentacdo tedrica: a importancia do sistema imunologico e da imunologia

A imunologia é o estudo global das respostas imunes e dos acontecimentos
posteriores ao contato do organismo a antigenos estranhos. A resposta imune ocorre como
resposta a presencga no organismo de microrganismos, seus constituintes, como proteinas,
polissacarideos, agentes quimicos, desde que, sejam reconhecidos como estranhos, embora
a consequéncia fisiologica ou patoldgica resultante seja incerta e, as vezes,
desproporcional. Em algumas circunstancias, estruturas e moléculas do proprio organismo
podem provocar uma resposta imune: sdo genericamente denominadas doencas autoimunes
(ABBAS et al., 2015).

O sistema imunitario (também conhecido como sistema imunol6gico ou sistema
imune) é formado principalmente por barreiras fisicas, quimicas, diferentes moléculas, células
e 6rgdos; a primeira linha de defesa é denominada imunidade inata que ja esté atuante antes do
contato com agentes infecciosos. Ela responde a substancias presentes nesses agentes
infecciosos e nas células danificadas. Em contrapartida, existem outras reagdes imunes que sdo
incitadas sob influéncia da presenca de agentes microbianos e ndo microbianos que aumentam
e tornam-se mais eficazes a cada nova infeccdo pelo mesmo tipo patogénico. Essa forma de
resposta imune desenvolve-se e adapta-se ao contagio, por isso é chamada de resposta imune
adaptativa ou especifica. Tais habilidades de distinguir em meio a outras substancias e a lidar
mais efetivamente com as reinfeccdes pelo mesmo patégeno sdo denominadas como
especificidade e memoria, respectivamente. Os linfécitos e seus anticorpos sdo componentes
exclusivos da imunidade especifica e que reconhecem moléculas estranhas chamadas de
antigenos (ABBAS et al., 2015).

Se por um lado os agentes infecciosos, reinteradamente, tentam instalar-se no corpo
guando uma de suas barreiras tem alguma ruptura. No sistema respiratério superior, apesar de
circular uma grande e constante quantidade de microrganismos a cada respiracao, eles ficam
presos em grande parte, nas mucosas nasal e oral, mas também, ao longo das mucosas do trato

respiratorio superior, de forma que em um adulto saudavel, o trato respiratorio inferior ndo
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possui microbiota residente (MADIGAN et al., 2016). A propria anatomia das vias respiratorias
em segmentacdo progressiva dificulta o avanco de microébios, ela condiciona uma filtragem
aerodinamica e gravitacional, na qual particulas grandes e mais pesadas chocam-se com a
mucosa, e sao ali retidas e através do transporte mucociliar essas particulas sao levadas para a
orofaringe (LOPES et al., 2014).

Por outra perspectiva a contencéo de doencas infecciosas € obtida através de uma
série de fatores combinados, desde a ampliacdo de boas préaticas sanitarias e de saude publica,
programas de vacinacdo, maior explanacdo dos mecanismos por trads das doencas e do uso
consciente de determinados medicamentos, como os antibiéticos (MADIGAN et al., 2016). Em
todo o caso prevenir-se ainda é a escolha mais sensata, isto significa evitar o contato com o
autor infectante e melhorar a propria imunidade. Dentre esses fatores que podem aumentar a
imunidade estdo: praticar exercicios frequentemente, viver de forma saudavel, ter uma
alimentacédo balanceada, dormir bem e cultivar boas relac6es de amizades (KIM SW & SU KP,
2020; LIMA JUNIOR, 2022).

A vacinacdo € amplamente utilizada como meio de prevencdo contra diversas
doencas ou pelo menos como mecanismo para reduzir o agravamento de sintomas que podem
levar & internacdo ou mesmo ao 6bito (BRICKS, 2013; ARROYO et al., 2020). Vale ressaltar
que apesar dos inegaveis dados sobre a seguranca e eficacia das vacinas, ha uma diminuicdo da
cobertura vacinal no Brasil e um crescente movimento antivacinas que pode comprometer 0s
avancos conquistados com o Programa Nacional de Imunizacdo — PNl (ARROYO et al., 2020).

Entdo, aumenta a necessidade de professores especialmente de ciéncias e biologia
(na educacdo basica) que combatam o0 pensamento obscurantista e busquem sensibilizar os
alunos quanto a importancia de habitos: de higiene comportamentais, alimentares e da

vacinacdo como meios de prevencao contra doencas.

1.4. Fundamentacao teorica: a Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (2018) veio para padronizar e garantir
que as aprendizagens essenciais sejam alcangadas pelos estudantes da educagdo basica no
Brasil. Houve uma mudanca de abordagem na maneira como os conhecimentos devem chegar
aos alunos. Antes da BNCC os conteudos que norteavam os curriculos, agora as competéncias
e habilidades que fazem esse papel, independente da regido do pais. Entre as competéncias e

habilidades especificas da area ciéncias da natureza que sdo favorecidas nessa proposta estao:

[...] (EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e
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divulgar acdes de prevencdo e de promocdo da salde e do bem-estar [...] (BNCC,
2018, p. 557).

[...] (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medic&o e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagGes-problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.
(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producgdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. [...]

[...] (EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes de tais riscos [...] (BNCC, 2018,
p. 559).

[...] (EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento priméario a saude e producdo de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses servicos, a
fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de
vida e nas condices de satde da populagdo (BNCC, 2018, p. 560 ).

1.4.1. Curriculo Paulista

O Estado de S&o Paulo implantou a BNCC na 12 série do ensino médio no ano de
2021, na 22 série em 2022 e na 3% série ocorrera no ano de 2023. As disciplinas foram
organizadas em: formacdo geral basica (matematica, biologia, fisica, quimica, arte, educacédo
fisica, lingua portuguesa, lingua inglesa, filosofia, geografia, historia e sociologia);
aprofundamento curricular (itinerarios formativos) composto pelos itinerarios que sdo ofertados
de acordo com a escolha dos alunos e os componentes curriculares Inova Educacéo: tecnologia
e inovacéo, eletiva e projeto de vida (SAO PAULO, 2020a; SAO PAULO, 2020b).

Conforme a matriz do “novo ensino médio” do Curriculo Paulista, 2020 na 12 série
do ensino médio ndo ha na ementa os itinerarios formativos, apenas as disciplinas da formacéo
geral béasica e os componentes curriculares Inova Educagdo. Na 22 série do ensino médio ocorre
a introdugdo dos intinerarios formativos, a continuidade dos componentes curriculares Inova
Educacdo, e na formacdo geral basica altera-se a composicdo e a carga horéria de algumas

disciplinas.
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A disciplina biologia néo fara parte da formacdo geral basica na Gltima série do
ensino médio. J& na ementa dos itinerarios das areas: ciéncias da natureza e suas tecnologias,
matematica e suas tecnologias estardo como temas norteadores (Unidades Curriculares):
Cidades e comunidades sustentaveis; Consumo e producdo responsaveis; Climatologia; e
Geolocalizaco e mobilidade (SAO PAULO, 2020c).

A priori, os conteddos de imunologia discutidos no ensino médio antes da
implementacdo da BNCC eram: Imunizagdo por meio da vacinagdo; Bem estar e qualidade de
vida (doencas infecto parasitarias e saneamento basico); Genética (grupos sanguineos,
disturbios autoimunes e doengas degenerativas) e Sistema imunoldgico.

Com a mudanga, os contetdos de fisiologia humana foram compactados, a
explanacdo dos sistemas imunoldgico e respiratério deve ser otimizada e aprofundada em
determinados itinerarios como € o caso do itinerario formativo: Zoonoses tropicais, itinerario
da 22 série do ensino médio. Logo, muitos alunos deixardo de aprender de forma consistente os

contetidos de imunologia.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo Geral
Propor uma abordagem sobre o funcionamento do sistema imune e a prevencgéo de

doengas infecciosas do sistema respiratorio.

1.5.2. Objetivos Especificos

1- Criar uma sequéncia didatica sobre a resposta imune do sistema
respiratério frente a acdo de diferentes patdgenos que possa ser usada integralmente ou

facilmente adaptada por professores de biologia e disciplinas afins.

2- Abordar dentro da propria sequéncia didatica diferentes metodologias
ativas de aprendizagens (seminarios e discussdes, gamificacdo, cultura maker, entre outras)
para que ao ser usada possa gerar engajamento da classe e alcangar o maximo de

particularidades em cada turma.

3- Construir um jogo de baralho que relacione a infiltracdo de agentes
infecciosos no sistema respiratério, a acdo do sistema imunoldgico contra esses invasores e a

influéncia do ambiente e da qualidade de vida no equilibrio (homeostase) do corpo.
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2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se em diferentes proposi¢es de sequéncia
didatica (SD) para o ensino médio, em especial, aquelas voltadas para o ensino das ciéncias da
natureza e suas tecnologias. A base da pesquisa de revisdo literaria foi o Google Scholar
(Google académico). Através dele foram acessados diferentes artigos cientificos em diversas
bibliotecas cientificas, a principal delas, a ScieLO. Os principais filtros que demarcaram as
buscas foram: “sequéncia didatica no ensino médio”; “sequéncia didatica de imunologia no
ensino médio”; “jogos didaticos de biologia”; “sequéncia didatica sobre a resposta imune no
sistema respiratorio”.

Embora haja um grande ndmero de artigos e disserta¢fes sobre SD no ensino médio
n&o foi encontrado trabalhos idénticos para o filtro: “sequéncia didatica no ensino médio sobre
a resposta imune no sistema respiratério”. Dos artigos em que se tratavam de SD de imunologia
no ensino médio, a maioria apresentavam uma visdo geral do sistema imunitario ou quando
especificos abordavam temas como a heranca genética dos grupos sanguineos ABO e 0 sistema
imunoloégico FARIAS, 2019.

A SD foi norteada a partir de MORIN, 2000; DELORS, 2004; SASSERON &
CARVALHO, 2008; ZOMPERO & LABURU, 2011. Pode-se enfatizar o momento pandémico
como substrato que expandiu as necessidades tanto de divulgar conhecimentos cientificos na
educacdo basica para combater o obscurantismo quanto de provocar a interacdo construtiva dos
alunos, estimular o raciocinio l6gico para resolucdo de situacfes problemas atribuidas pelo
professor .

Ja a estrutura do jogo didatico denominado: “AR-IMUNE: a resposta imune aos
agressores do sistema respiratorio” foi formulada semelhante aquelas vistas em ANDRADE,
2011; PARANA, 2013; DE CARVALHO et al., 2019; MOURA, 2019. O jogo aponta para
importancia da prevencao contra doencas e da necessidade em reforcar o sistema imunitario
para combater agentes danosos e, assim, manter o equilibrio (homeostase) do corpo. O publico-
alvo para aplicacdo da SD sdo alunos do ensino médio, de acordo com o curriculo pedagdgico

de cada Estado.

2.1. Proposta para sequéncia didatica sobre a resposta imune no sistema respiratorio
Na primeira aula, o professor propora uma atividade diagndstica (APENDICE 1, p.
31) e um debate para verificar os conhecimento prévios dos alunos sobre os temas: | - as

principais estruturas do sistema respiratorio (narinas, cavidade nasal, faringe, epiglote, laringe,
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traqueia, brénquios, bronquiolos, pulmdes, cavidade pleural e diafragma) e suas respectivas
fungdes. Il - os principais componentes do sistema imunoldgico e as suas funcdes (barreiras
fisicas, barreiras quimicas, sistema complemento, barreira celular, imunidade humoral,
imunidade inata, imunidade adquirida).

Ainda na primeira aula o professor dividira a turma em grupos, cada grupo ficara
responsavel por um tema: sistema respiratorio e sistema imunoldgico. A partir desse tema 0s
grupos irdo pesquisar esse assunto para apresentar seminarios na terceira e quarta aula.

Na segunda aula, os alunos pesquisardo em fontes pré-definidas pelo professor
(APENDICE 2, p. 32) a composi¢do dos sistemas imunoldgico e respiratorio; os sinais e
sintomas, as formas de contagio, a prevencdo e o tratamento (caso a escola ndo possua
laboratdrio de informatica a pesquisa pode ser feita em casa ou em uma biblioteca publica com
acesso a internet) das seguintes doencgas que apresentam as vias respiratorias como porta de
entrada: resfriado, gripe, covid-19, pneumonias (viral e bacteriana) e tuberculose.

Na terceira e quarta aula ocorrerdo os seminarios dos alunos, eles necessitardo de
imagens, seja do livro didatico, seja de slides expostos em projetor ou ainda ilustracdes feitas
pelos proprios alunos, o uso de video dard dinamismo aos temas. Portanto, o professor também

podera aconselhar que usem essa midia, se houver tal aparato tecnoldgico na escola.

2.1.1. Descricéo do jogo

Material necessario para criacdo do jogo na quinta aula: papel A4 para criar o
baralho, tamanho das cartas: 9 cm de altura por 6,5 cm de largura (borda 1 % pt), quadrado
interno 5cm x 5cm (borda 2 Y4 pt), letra MV Boli (tamanho 10), cores: verde #7ED064 e
vermelho #CE7674 (baralho A e baralho B, respectivamente) e um dado de seis lados para
sortear quem escolhe o baralho. Na configuracéo digital das cartas utilizar um computador com
o software Microsoft Word ® ou o software Microsoft Powerpoint®. O quadrado interno é a
regido reservada para a ilustracdo da carta (atraves de imagens da internet de dominio publico
ou mesmo de desenhos feitos pelo professor ou pelos alunos) e que representem o titulo da
carta. A impressdo das cartas poderd ser em impressora comum tipo jato de tinta, em papel
comum na medida A4. O recorte das cartas do baralho pode ser feito com tesoura de ponta
arredondada disponivel nos Kits escolares. As cartas deverdao ser plastificadas para conferir
impermeabilidade e consequentemente aumentar sua durabilidade.

Na sexta aula, o professor explicara as regras do jogo: em cada carta sera atribuida
uma determinada agédo, consequéncia ou caracteristica (com pontuacOes distintas entre elas)

Deve ser jogado por dois times, o numero de participantes pode variar conforme o nimero total
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de alunos da sala, as escolhas dos baralhos ficara a critério de quem conseguir 0 maior nimero
ao jogar um dado de seis lados, ao invés do dado o critério de escolha pode ser a disputa de par-
impar nesse caso vence quem acertar a op¢do escolhida. O inicio da rodada fica com o time que
perder a disputa pela escolha do baralho. Cada time comeca 0 jogo com 7 cartas na mao e o
direito de pegar uma carta de seu baralho e o dever de jogar uma carta, exceto quando retirar
ou ter em méos alguma carta especial que indique a retirada, a troca, o resgate ou o descarte de
mais de uma carta (o professor serd o0 mediador).

O time em consenso escolherd a melhor carta a ser usada naquela rodada. Eles terdo
que anotar em um diério de anotacGes a justificativa da escolha da carta, essas anota¢des fardo
parte da avaliacdo. Caso o time acerte a escolha, e o time adversério ndo tenha carta para
neutralizar a acao a tempo, a primeira equipe levara os pontos indicados na sua carta, se houver
acao proporcional de ambas as equipes, nenhum time perdera pontos, e 0s pontos das duas
equipes serdo contados. Se o time defensor, ou seja, aquele que ird contrapor a acdo do primeiro
time conseguir jogar uma carta com a caracteristica correta, mas a pontuacéo de sua carta for
menor do que a da carta do time atacante, o time atacante leva a diferenca de pontos entre as
duas cartas. O jogo termina quando acabar as cartas dos baralhos ou extinguir o tempo de 10
minutos. Vencera o time que tiver mais ponto.

Na sétima aula, os alunos deverdo ser avaliados em relacdo a SD: a participacdo na
atividade diagnostica e no debate inicial; no dominio dos contetdos apresentados nos
seminarios; nas contribui¢cdes para elaborar o jogo; na execucdo do jogo (escolha das cartas);
pelo diario de anotacGes preenchido durante o jogo e por uma atividade final com questdes
sobre as doencas (resfriado, gripe, covid-19, tuberculose, pneumonias: viral e bacteriana), o

sistema imunitario, prevencdo e tratamento.
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SEQUENCIA DIDATICA EM 7 AULAS DE 45 MINUTOS - ENSINO MEDIO:

Aula 1 — Aplicacéo de atividade diagndstica e debates;

Aula 2 — Os alunos devem pesquisar: a composicao dos sistemas respiratorio e
imunoldgico, e 6 doencas infecciosas (indicadas pelo professor) em que o contagio pode
ocorrer pelo sistema respiratorio;

Aula 3 — Seminarios: explanacdo do funcionamento do sistema respiratorio;

Aula 4 — Seminérios: descricdo dos componentes e funcionamento do sistema imunoldgico;

Aula 5 — Os estudantes criardo 2 baralhos, 30 cartas para cada um dos baralhos, 60 cartas no
total, sob superviséo do professor;

Aula 6 — Explicacdo das regras do jogo e execucao do jogo;

Aula 7- A avaliacdo sera um processo continuo, contudo, ap6s a conclusdo das etapas
anteriores, os alunos serdo examinados quanto a fixagdo dos contelidos propostos na prépria
sequéncia didatica.

Figura 1: Sequéncia didatica simplificada.

3. RESULTADOS

3.1. Resumo do jogo AR-IMUNE

AR-IMUNE trata-se de um jogo de baralho com cunho didatico sobre imunologia
e sistema respiratorio para alunos do ensino médio. Composto de dois (2) baralhos com 30
cartas cada: o Baralho A e o Baralho B. Nas cartas do baralho A sdo apresentadas: células de
defesa da imunidade inata, celulas de defesa da imunidade adquirida, barreira quimica, fisica e
moléculas. Também tém medicamentos e produtos usados na prevencdo e tratamento de
algumas doengcas infecciosas: antiviral, bactericida, bacteriostatico, soro, vacina e virucida. O
Baralho B é composto de: antigenos, patogenicidade, sintomas, infeccGes secundarias. Bem
como de fatos aleatdérios que implicam negativamente nas condi¢Ges de saude do individuo.
Exemplos: mé& alimentacgdo, sedentarismo, outras doencas ndo infecciosas como canceres e
doengas autoimunes.

Uma partida serd jogada por dois times (um time buscard manter o equilibrio do
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individuo enquanto o outro tentara causar dano ao organismo), a escolha de qual lado defender
ficara a critério de quem conseguir o maior numero ao jogar um dado de seis lados. As duas
equipes comecarao o jogo com 7 cartas na mdo. A cada rodada, o time tera direito de pegar uma
carta do baralho (salvo quando retirar do baralho uma carta que Ihes permitam sacar ou trocar
duas cartas) e s6 poderd jogar uma carta por rodada (a ndo ser quando retirar no jogo uma carta
que Ihes permitam descartar duas cartas de uma vez).

As cartas terdo pontuacdes diferentes (5, 10, 15, 20 pontos) que poderdo aumentar
ainda mais a pontuacéo caso o adversario ndo anule sua acdo em tempo habil descrito na prépria
carta. No baralho também tera cartas especiais sem pontos, no entanto elas podem alterar a
dindmica do jogo (como por exemplo: bloquear uma jogada do adversario ou resgatar uma carta
jausada). Vence o0 jogo, 0 time que ao cessar as jogadas ou depois de transcorrer 10 minutos de
partida obtiver a maior pontuacéo. O professor sera o responsavel pela contagem dos pontos.

As figuras 2 e 3 devem ser mostradas durante a explicagdo das regras do jogo,
contudo podem estar disponiveis durante a execucao das partidas para um melhor entendimento
de como jogé-lo. As cartas dos baralhos e as instrucdes estdo no APENDICE 4 (p. 37-55).

De maneira inversa ha um glossario de imunologia que os alunos s6 podem
consultar ap6s o término do jogo para que possam identificar os seus possiveis erros de
escolhas; relembrarem os componentes do sistema imunitario e de substancias profilaticas

citadas no jogo.

3.2. Glossario de imunologia

Anticorpos — moléculas protéicas produzidas por linfécitos B que se ligam aos antigenos.
Exemplos: IgA, IgD, IgE, 1gG e IgM.

Antigenos — substancias estranhas capazes de provocar a resposta imune especifica.
Antiviral — medicamento que bloqueia o ciclo dos virus dentro da célula do hospedeiro.
Bactericida (antibidtico) — medicamentos capazes de matar bactérias.

Bacteriostatico (antibiotico) — medicamento que inibe o crescimento bacteriano.

Células dendriticas — séo células apresentadoras de antigenos que fazem parte da imunidade
inata.

Células NK — sdo células matadoras de células cancerigenas e células infectadas com
patogenos intracelulares.

Doenca — alteracéo bioldgica do estado de satide de um ser (homem, animal, etc.),
manifestada por um conjunto de sintomas perceptiveis ou néo.

Fatores de adesao — estruturas que facilitam a ligagdo entre células (ou moléculas no caso
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dos virus) patogénicas, entre elas e entre a célula hospedeira. Exemplos: capsula, fimbrias e
flagelos bacterianos.

Fagocitos — células do sistema imunitario capazes de englobar e matar a maioria dos agentes
patogénicos. Exemplos: mondcitos, macrofagos e neutrofilos.

Febre — reacdo fisiol6gica com aumento da temperatura do corpo em resposta a alguma
substancia estranha ou ao proprio invasor.

Fungicida — substancia capaz de matar fungos.

Infeccdo - € o crescimento de microrganismos que naturalmente ndo ocorrem dentro do
hospedeiro.

Leucdcitos — diferentes tipos de células do sistema imunoldgico encontradas no sangue
conhecidas como glébulos brancos ou células brancas.

Linfdcitos B — células da imunidade especifica e que sdo produtoras de anticorpos.
Linfocitos T - células que reconhecem os antigenos dos microrganismos intracelulares,
auxiliam os fagdcitos a destruir esses microrganismos ou matam as células infectadas.
Linfonodos — pequenos 6rgdos nodulares, encapsulados e ricos em linfocitos, situados ao
longo dos canais linfaticos e distribuidos por todo o corpo, onde as respostas imunes
adaptativas aos antigenos surgidos na linfa se iniciam.

Soro — fluido livre de célula que permanece quando sangue ou plasma formam um coagulo.
Pat6geno — relativo a um microrganismo potencialmente capaz de provocar alguma doenca.
Patogenicidade — ¢ a capacidade de um patdgeno causar doencas.

Plasmacitos - células especializadas a partir de linfocitos B, produtoras de anticorpos.
Vacina — sdo compostos a base de diferentes antigenos extraidos dos patégenos ou 0s
préprios microrganismos mortos ou atenuados. Capaz de gerar resposta imunolégica
duradoura.

Virucida — substancia capaz de destruir os virus.
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4. DISCUSSAO

A proposta inicial era aplicar a SD em sala de aula em turmas do ensino médio,
assim como construir um jogo com a colaboracdo dos alunos. No entanto, logo no inicio do
mestrado o mundo enfrentou a pandemia da covid-19 e o ensino antes presencial teve que se
adequar. Passou para o ensino remoto e depois para o ensino hibrido (presencial-remoto).

A baixa adesdo dos alunos a essas novas modalidades de aulas na rede publica de
educacdo basica impossibilitou a aplicacdo do projeto. Dessa maneira esse trabalho teve seus
escopos especificos readequados para a elaboracdo de uma SD propondo a utilizacdo de
diferentes metodologias ativas de aprendizagens (seminarios e discussdes, gamificacdo, cultura
maker, entre outras) e a criagdo propria de um jogo didatico sobre os mecanismos de a¢des do
sistema imunolégico e do sistema respiratorio frente aos patdgenos e particulas que entram
pelas vias respiratorias.

A inclusdo de um jogo didatico na SD foi pensada a partir das qualificacGes
atribuidas por diferentes autores, como BORTOLOTO, (2002) e FORTUNA, (2003) sobre 0s
beneficios desse tipo de ferramenta. Como algo pratico e prazeroso, promotor de socializacdo
de conhecimentos prévios e apropriacdo de conceitos. O jogo permite que os jogadores
desenvolvam diferentes inteligéncias: pessoal, interpessoal e social.

Enquanto joga, o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagdo, o raciocinio, a
memodria, a atencdo, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo tempo
em uma atividade. Cultiva o senso de responsabilidade individual e coletiva, em
situagBes que requerem cooperacdo e coloca-se na perspectiva do outro. Enfim, a
atividade lddica ensina os jogadores a viverem numa ordem social e num mundo
culturalmente simbolico (FORTUNA, 2003, p. 2).

Esse material estard disponivel para que outros professores possam usar a (SD)
completa ou facam adaptacOes de acordo com cada realidade. A SD segue a padronizacao de
competéncias e habilidades da BNCC (2018, p. 9, 10 e p. 555-560) também disponivel no
ANEXO A (p. 56-59) .

E preciso criar materiais didaticos com contetidos pertinentes que levem os alunos
alcancarem as competéncias e habilidades das diferentes areas da educagédo, porém primeiro e
ndo menos importante produzir abordagens e metodologias para quebrar a baixa interatividade
nas aulas e o desinteresse dos alunos.

Ao pontuar sobre aulas tradicionais SCARPA, (2018) aponta o efeito negativo do
excesso de aulas expositivas: nas quais o docente € o Unico sujeito ativo do processo de
producdo de conhecimento. Tende a criar um déficit no protagonismo do educando e

impossibilita a troca de saberes entre 0s semelhantes e ndo leva em consideragcdo o0s
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conhecimentos j& absorvidos. Para que haja mudanca desses paradigmas primeiro o professor
tem que se permitir alterar a sua metodologia de ensino, para outro método que tenha maior
participacao dos estudantes.

Nesse sentido de ensino e apredizagem MOREIRA, (2011) descreve como
aprendizagem significativa quando o professor provoca o raciocinio, através de situagdes
cotidianas do seu alunos, no entanto essa ideia deve ser direcionada e que sabidamente traga
luz aos conhecimentos ja internalizados pelos estudantes.

Nas ultimas décadas tém discutido bastante sobre como trabalhar a problematizacéo
em sala de aula que viabiliza atuacdo protagonista dos alunos nessa relacdo de ensino-
aprendizagem. Nessa conjuntura se encontra 0 ensino por investigacdo através de acles e
discussbes que levam ao conhecimento quando buscam sanar situagdes problemas
(CARVALHO 2011; 2013; AZEVEDO, 2004; ZOMPERO & LABURU, 2011; SOLINO &
GEHLEN, 2015).

O ensino por investiga¢do ndo se limita a uma metodologia de ensino determinada
a um grupo de objetos ou a um Unico ponto tematico. Pode ser aplicado em diferentes aulas.
Por meio do objetivo do professor em provocar o seu aluno para que este participe ativamente
da propria elaboracdo do esclarecimento para que possa se apropriar dos conhecimentos
cientificos. Portanto, trata-se de uma maneira de trabalhar em sala de aula em promover debates
e, concomitantemente ao contato com enventos naturais, na procura de solucionar algum
problema, aprimoram o ato de comparar. O ensino por investigacdo necessita que o professor
apresente habilidades norteadoras para auxiliar os discentes na resolutiva da problematica
apresentada, para isso deve haver interacdo com a classe, com os materiais disponiveis e com
0s conhecimentos prévios (SASSERON, 2015).

Conforme SASSERON, (2015) o ensino por investigacdo e a argumentacdo déo
motricidade a alfabetizacdo cientifica, e esta Gltima por sua vez pode ser definida como a
qualidade gerada para a investigacgéo e a critica de condi¢des que resultem em acdes e opinides.
Ainda nessa mesma pesquisa a autora estabelece os trés eixos estruturais da alfabetizacao
cientifica:

(a) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, retratando a importancia
de que os contetdos curriculares proprios das ciéncias sejam debatidos na perspectiva
de possibilitar o entendimento conceitual; (b) a compreenséo da natureza da ciéncia e
dos fatores que influenciam sua pratica, deflagrando a importancia de que o fazer
cientifico também ocupa espaco nas aulas de mais variados modos, desde as proprias
estratégias didaticas adotadas, privilegiando a investigacdo em aula, passando pela
apresentagdo e pela discussdo de episodios da historia das ciéncias que ilustrem as
diferentes influéncias presentes no momento de proposicdo de um novo
conhecimento; e (c) o entendimento das rela¢des entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, permitindo uma visdo mais completa e atualizada da ciéncia,
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vislumbrando relacdes que impactam a producdo de conhecimento e sdo por ela
impactadas, desvelando, uma vez mais, a complexidade existente nas relacdes que
envolvem o homem e a natureza (SASSERON, 2015, p. 57).

SASSERON & CARVALHO, (2011) definem argumentacdo como qualquer
exposicdo de ideias em que discente e docente demostrem suas opinides em classe, ao externar
pensamentos, hipdteses e evidéncias, e como chegaram aos resultados. Dessa maneira, as
autoras denotam duas linhas a serem observadas e que possuem igual valor durante uma aula:
0 arranjo da argumentacao e a propria qualidade do argumento.

A aplicacdo bem sucedida de uma atividade investigativa demanda de planejamento
e mecanismos que instiguem os alunos a interagirem em debates em classe, para isso sdo de
grande valia as perguntas estimulativas (ALMEIDA & SASSERON, 2013). De acordo com
CARVALHO, (2018) o sentido principal de uma atividade investigativa é a atencdo dada pelo
professor em permitir a abertura de ideias intelectuais dos alunos e a construcdo da situacédo
problema. Assim o problema e a abertura de ideias intelectuais devem-se ser os gatilhos
provocadores da ldgica dos alunos e da exposicao de argumentos.

Embora essa sequéncia didatica ndo tenha sido originalmente pensada para ser
uma SD investigativa. Tinha sido desenhada como uma SD que propusesse 0 maximo de
interacdo positiva entre alunos. Durante o seu processo de construgdo acabou por incorporar
também alguns pilares de uma atividade investigativa como: a problematizacdo, producéo de
hipbteses, o planejamento minucioso, registro de material e interpretacdo de dados, promogéo
do raciocinio l6gico e estimulo para exposicdo de ideias, conforme as atribuicdes de SD
investigativa de SASSERON & CARVALHO, 2008 e ZOMPERO & LABURU, 2011.

Por fim, é evidente para o professor planejar e executar aulas atrativas a ele e aos
seus alunos, precisa-se: de tempo, de recursos didaticos e de outros materiais. Assim também
de boa vontade dos gestores em criar um ambiente saudavel e demotratico. O professor deve
estar em constante atualizacdo e aperfeicoamento, seja através de cursos de curta duracdo, seja
atraveés de mestrados e doutorados. E nesse ponto deve-se enaltecer o apoio e financiamento da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, inclusive a este

mestrado.
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5. CONCLUSOES FINAIS

Conteudos de biologia e de outras disciplinas que tratam de temas abstratos como
é 0 caso da imunologia sdo dificeis de serem assimilados pelos alunos, como consequéncia parte
deles acabam desinteressados da aula e voltam-se seus interesses para “smartphones” ou para
discussbes sobre temas deslocados daquele abordado na aula. As sequéncias didaticas com
metodologias ativas e atividades ludicas sdo meios facilitadores e divertidos de abordarem esses
temas. Cujo objetivo desse tipo de abordagem é fazer com que os alunos participem ativamente
da construgdo do proprio conhecimento.

Com a pandemia estudantes e professores de todos os niveis de ensino tiveram
gue se adaptarem a uma nova rotina em que aulas eram totalmente ou parcialmente remotas.
Atualmente, eles retomaram as suas rotinas escolares e de frequéncia aos centros educacionais.
Esse intervalo gerou uma necessidade de socializar e de aglomerar, isto é perceptivel.

Atividades em grupos permitem que esses discentes compartilhem bem mais do que
suas experiéncias de vida durante esse periodo de isolamento. Elas podem ser ferramentas Uteis
no processo de ensino-aprendizagem. O professor ao utilizar trabalhos coletivos para recuperar
a defasagem alargada com esse periodo pandémico promove uma interacdo positiva da classe,
uma vez que alguns alunos dominam determinados contetdos e habilidades eles ajudam seus
colegas que tem mais dificuldades.

Como perspectiva futura héa a intencdo de aplicar em sala de aula esse material,
coletar e analisar os dados, e disponibiliza-los como base para outros trabalhos cientificos. Além
de proporcionar aos alunos a aprendizagem sobre a composi¢do do sistema respiratorio; a
atuacdo complexa do sistema imunoldgico; a importancia da vacinagdo como mecanismo de
imunizacéo individual e de massa contra diversas doencas infecciosas; conscientizar 0s jovens

sobre a importancia de manter hbitos saudaveis e a higiene.
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APENDICE 1

Atividade diagnostica proposta para a aula 1

1) Como que o organismo reconhece e diferencia as suas células das células/moléculas
invasoras?

2%) Vocé sabe o que é o sistema imunologico?

3% Quais partes do corpo compdem esse sistema?

4") O que seria o ar limpo “puro” ?

5% Como as vias respiratorias filtram o ar que vai para os pulmdes?

6%) Qual a relacdo da alimentacdo com a imunidade?
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APENDICE 2

Bibliografia sugerida para a pesquisa dos alunos

Resfriado:

https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-
sintomas/resfriado/#:~:text=Resfriad0%20%C3%A9%20uma%20infec%C3%A7%C3%A30
%20viral%20gue%20acomete%20as%20vias%20respirat¥%eC3%B3rias,pel0s%200lhos%20e
%20pelo%20nariz.

https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/infec%C3%A7%C3%B5es/v%C3%ADrus-
respirat%C3%B3rios/resfriado-comum

Gripe:

https://bvsms.saude.gov.br/gripe-e-
resfriado/#:~:text=Gripe%3A,com%20freq%C3%BC%C3%AANcia%20uma%20tosse%20sec
a.

https://www.saude.pr.gov.br/Pagina/Influenza-Gripe

Covid-19:

https://covid.saude.gov.br/

https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/

Tuberculose:

https://portal.fiocruz.br/taxonomia-geral-doencas-relacionadas/tubercuolse

https://www.tuasaude.com/tuberculose/

Pneumonia viral e bacteriana:

https://oxfordbrazilebm.com/index.php/diferencando-pneumonia-viral-e-bacteriana/

https://www.drakeillafreitas.com.br/qual-a-diferenca-entre-pneumonia-viral-e-bacteriana/

https://www.scielo.br/j/ibpneu/a/m8HgWKRKGqg8ztSpk9j9drcj/?lang=pt

https://portal.fiocruz.br/noticia/pneumonia-especialista-esclarece-sintomas-e-formas-de-
prevencao
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https://bvsms.saude.gov.br/gripe-e-resfriado/#:~:text=Gripe%3A,com%20freq%C3%BC%C3%AAncia%20uma%20tosse%20seca
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APENDICE 3

Observacdo: esse diario de anotagdes deve ser entregue uma cépia para cada grupo:
correspondentes aos baralhos A e B. Para serem preenchidos durante o jogo.

Diario de anotactes

12 Jogada

Al) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

2% Jogada

A2) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

32 Jogada

A3) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

42 Jogada

A4) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

52 Jogada

Ab5) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

62 Jogada

A6) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

72 Jogada

A7) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

82 Jogada
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A8) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela nédo foi usada?

92 Jogada

A9) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

102 Jogada

A10) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

112 Jogada

Al1) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

122 Jogada

A12) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

132 Jogada

A13) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

142 Jogada

Al4) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela néo foi usada?

152 Jogada

A15) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

162 Jogada

A16) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

172 Jogada
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Al7) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela nédo foi usada?

182 Jogada

A18) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

192 Jogada

A19) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela néo foi usada?

202 Jogada

A20) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

212 Jogada

A21) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

222 Jogada

A22) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

232 Jogada

A23) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela néo foi usada?

24?2 Jogada

A24) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

252 Jogada

A25) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?
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262 Jogada

A26) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela nédo foi usada?

272 Jogada

A27) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela nédo foi usada?

282 Jogada

A28) Qual a carta escolhida? qual a carta adversaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

292 Jogada

A29) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?

302 Jogada

A30) Qual a carta escolhida? qual a carta adverséaria ? justifique a escolha da carta. Haveria
outra carta mais indicada para essa jogada? se a resposta for sim! por que ela ndo foi usada?
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APENDICE 4

Baralho A — cartas do sistema de defesa
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Baralho B — Cartas De Patogenos/
Antigenos

carta 2:
Bactéria Streptococcus preumorniae

carta 1:

Polui¢do do ar

nos brénquios

VALE 5 PONTOS
VALE 5 PONTOS




carta 3:
Tabagismo

VALE 2 PONTOS

carta 5:

Morar com pessoa gripada

VALE 5 PONTOS

carta 4:
Sedentarismo

VALE 2 PONTOS

carta 6:

Presséo alta

VALE 10 PONTOS
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carta 7:
Diabete

VALE 10 PONTOS

carta 9:

Infecgdo pelo virus hiv

VALE 20 PONTOS

46

carta 8:
Transporte piblico com pessoas
gripadas/covid-19

VALE 5 PONTOS

carta 10:

Compartilhar garrafa d’agua com

colegas

VALE 5 PONTOS



carta T11:
Conversar com alguém que tem

tuberculose

VALE 5 PONTOS

carta 13:

Pneumonia bacteriana

VALE 10 PONTOS
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carta 12:
Realizar transplante de figado

VALE 15 PONTOS

carta 14:

Estar gripada(o)

VALE 5 PONTOS



carta 15:
Pneumonia viral por covid-19

VALE 10 PONTOS

carta 17:

Material particulado nos seios nasais

e faringe

VALE 5 PONTOS

carta 16:

Citocinas -liberagdo excessiva

VALE 5 PONTOS

carta 18:
27 Infec¢do pelo mesmo patégeno
(bactéria)

VALE 5 PONTOS
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carta 19:

Trocar sua pontuagdo

(OPCIONAL)

carta 21:

Resgatar uma carta do descarte

carta 20:

Trocar até duas cartas

carta 22:

Néo lavar as mdos ao voltar do

banheiro

VALE 5 PONTOS
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carta 23:
Néo tomar vacina anti gripe

VALE 5 PONTOS

carta 25:
Nédo ter tomado a vacina BCG

VALE 5 PONTOS
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carta 24:
Ndo tomar vacina anti covid-19

VALE 5 PONTOS

carta 26:

Bactéria Streptococcus preumonae

nos bronquiolos

VALE 5 PONTOS



carta 27:
Néo ter tomado a vacina VPC

VALE 5 PONTOS

carta 29:

Celular sujo com virus causadores de

resfriado

VALE 5 PONTOS
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carta 28:
Alergia a alguns antibiéticos

VALE 5 PONTOS

carta 30:
Trabalhar em hospital

VALE 5 PONTOS
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Instrucdes gerais do jogo:

1 — Para jogar deve dividir a turma em (Times) grupos com quatro pessoas,
dependendo do numero de participantes pode-se fazer ajustes.

2 - Com auxilio de um dado de seis lados serdo definidas as escolhas dos baralhos,
0 grupo que obtiver o maior nimero escolhe o baralho, por outro lado o perdedor comeca o
jogo.

3 — Cada partida deve ser composta por dois times que podera retirar uma carta do
baralho, rodada a rodada, s6 devera usar uma carta por jogada, da mesma forma, o outro time
procederd com suas cartas, exceto quando um dos lados ou dois lados retirarem cartas especiais,
nesse caso irdo proceder de acordo com o que estiver escrito na carta especial.

4 - Um time ficara responsavel por manter o bem-estar do individuo e o outro em
causar dano. No baralho — B: havera diferentes patdgenos em diversas localizag¢6es (do sistema
respiratdrio), sua patogenicidade pode estar alterada, assim como os sintomas e a gravidade das
doencas. Também sera composto de acontecimentos negativos do cotidiano, que podem mudar
0 rumo do jogo.

5 - No baralho A conterd mecanismos de defesa do sistema imunitario do corpo,
tanto da imunidade inata quanto da imunidade especifica e acdes que podem matar, inibir o
crescimento de microrganismos e prevengdes contra infecgdes.

6 - O objetivo de jogo do grupo responsavel pelo baralho A é realizar escolhas que
sejam benéficas a promocao de salide ao organismo, rapidas e eficazes no combate as infeccdes;

7 - Em contrapartida o time responsavel pelo baralho B buscara driblar as ac6es do
grupo anterior e causar danos ao organismo.

8 - Cada time comecara o0 jogo com 7 cartas, apds 10 minutos de jogo vence quem
alcancar mais pontos, ou mesmo que nao zere esse tempo mas acabem as jogadas, vence a
equipe com maior pontuacéo .

9 - Cada vez que um time ndo consiga neutralizar a acdo do adversario a pontuacdo
sera computada integralmente ou parcialmente se a acdo for neutralizada em parte, o time
vencedor da rodada leva a diferenca de pontos entre as duas cartas.

10 - As cartas especiais ndo possuem pontos, mas sim comandos no jogo: “bloguear
uma jogada do adversario”.

11 - O professor devera fazer a mediacdo do jogo, inclusive pode utilizar a lousa
dessa forma todos os presentes acompanhardo a contagem dos pontos.

12 - Os alunos podem consultar as instru¢des especificas figuras:.2 e 3 (p. 53 e 55)

durante a partida ja o glossario de imunologia no final do jogo para elucidar algumas duvidas.



Instrucdes especificas do baralho A

Carta 1 - Acdo eficaz apenas em uma rodada. Quando a infeccéo ainda ndo chegou nos alvéolos
pulmonares. Para dano/carta com pontuagéo compativel.

Carta 2 - Acdo eficaz apenas em uma rodada. Quando a infeccéo ainda ndo chegou nos alvéolos
pulmonares. Para dano/carta com pontuagéo compativel.

Carta 3 - Acdo eficaz apenas em uma rodada. Quando a infeccéo ainda ndo chegou nos alvéolos
pulmonares. Para dano/carta com pontuacdo compativel.

Carta 4 - Essa carta neutraliza a carta SEDENTARISMO, e aumenta 1 ponto a cada 6 rodadas.

Carta 5 — Poder: “trocar sua pontuacdo pela pontuacdo do adversario (opcional)”.

Carta 6 - Sua acéo dura apenas uma rodada e s6 pode ser neutralizada pela carta equivalente
(carta 16 do baralho B), na mesma rodada. As citocinas respostas quimicas que estdo
relacionadas a inflamacdo podem ser benéficas ao individuo, mas que quando em excesso
podem causar lesdes aos tecidos ou sistemas.

Carta 8 - A protecdo contra bactéria dura apenas uma rodada.

Carta 9 - A protecdo é ampla contra infeccBes por bactérias e virus mas dura apenas uma
rodada.

Carta 10 - A protecdo é ampla contra infecgdes por bactérias e virus mas dura apenas uma
rodada.

Carta 11 - A eliminacéo de células com infectadas por virus dura apenas uma rodada.

Carta 12 - A protecdo é ampla e duradoura contra infeccdes por bactérias e virus.
A protecdo dura 4 rodadas.

Carta 13 - A protecdo é ampla e duradoura contra infecces por bactérias e virus.
A protecdo dura 4 rodadas.

Carta 14 - A protecdo é ampla contra infeccBes por bactérias e virus. A protecdo dura 2 rodadas.

Carta 15 - A protecdo é ampla e duradoura contra infeccdes por bactérias e virus.
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A prote¢do dura 4 rodadas. ...(continuacao da se¢do: Instrucdes especificas do baralho A)

Carta 16 - A protecdo é ampla contra infeccdes por bactérias e virus, mas a protecao dura 2
rodadas.

Carta 17 - A protecdo é ampla e duradoura contra infeccBes por bactérias e virus.
A protegéo dura 4 rodadas.

Carta 18 - A protecdo é ampla contra infeccdes por bactérias e virus a protecdo dura 2 rodadas.

Carta 22 - A protecdo dura apenas uma rodada.

Carta 23 - A protecdo é ampla e duradoura contra infecgdes por virus influenza.
A prote¢do dura 4 rodadas.

Carta 24 - A protecdo é ampla e duradoura contra infecgdes por novo coronavirus (SARS-
COV-II). A protecéo dura 4 rodadas.

Carta 25 - A protecdo é ampla e duradoura contra infecges por bactérias causadoras da
tuberculose e da hanseniase. A protecdo dura 4 rodadas.

Carta 26 - A protecdo dura apenas 1 rodada. A ingestéo desse antiviral deve-se ocorrer dentro
das primeiras 48 horas a partir do surgimento dos sintomas gripais.

Carta 27 - Eficaz contra infeccOes por bactéria Streptococcus pneumoniae. A protecdo dura 4
rodadas.

Carta 28 - Antibidticos: rifampicina/ isoniazida/ estreptomicina. Vale 5 pontos usada sozinha e
10 pontos se combinada com a carta 29. A protecdo dura apenas 1 rodada. Antibiéticos eficazes
contra diversas bactérias gram-positivas e gram-negativas, em especial as causadoras da
tuberculose, hanseniase e algumas meningites.

Carta 29 - Usado de forma auxiliar no tratamento de tuberculose. A prote¢éo dura apenas uma
rodada.

Carta 30 - Essas substancias destroem estruturas importantes da maioria dos microrganismos e
virus, matando ou inativando esses seres. A prote¢do dura apenas uma rodada.

Figura 2 — Tipo de consequéncia e duracdo da acdo: baralho A
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Instrucdes especificas do baralho B

Carta 1 - Alguns poluentes podem causar dano as células da mucosa das vias respiratdrias.
O dano dura apenas uma rodada, mas pode ser neutralizado por uma carta equivalente.

Carta 2 - A acdo pode ser neutralizada por uma carta equivalente, caso ndo seja neutralizada a
carta aumenta 1 ponto a cada duas rodadas.

Carta 3 - A acdo ndo pode ser neutralizada, a carta aumenta 1 ponto a cada 5 rodadas.

Carta 4 - A acdo pode ser neutralizada por uma carta equivalente, a carta aumenta 1 ponto a
cada 5 rodadas se néo for neutralizada.

Carta 6 - Essa agdo dura apenas uma rodada.

Carta 16 - Essa carta tem agdo apenas em uma rodada, s6 pode ser neutralizada pela
carta equivalente (carta 6 do barallho A), isso na mesma rodada.

Carta 19 - Trocar sua pontuagdo pela pontuacéo do adversario (opcional).

Carta 20 — Trocar até duas cartas da méao por duas cartas da reserva.

Carta 21 — Resgatar uma carta do descarte.

Figura 3 — Tipo de consequéncia e duracdo da acdo: baralho B
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ANEXO A

BNCC: Competéncias gerais e especificas/ Ciéncias da Natureza
COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCAGAO BASICA

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico, social, cultural e digital
para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a anlise critica, aimaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestag@es artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar de
praticas diversificadas da producgao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informag0es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mdtuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacgdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem entender as relacGes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental
e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar e promovendo 0
respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
tomando decisBes com base em principios éticos, democréaticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BNCC, 2018,
p. 9 e 10).
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COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia,
para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicfes de vida em &mbito local, regional e global.

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacfes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas
formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir prototipos de sistemas térmicos que visem
a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos das varidveis termodinamicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no céalculo de estimativas e no
apoio a construcao dos prototipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacfes e suas origens para avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saide, no ambiente, na industria, na agricultura e na
geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente, considerando a composic¢éo, a toxicidade
e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acfes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solugdes
para as demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas
geogréficas e ambientais, a producéo de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na
andlise dos processos de transformacéao e condugdo de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais —, para propor a¢des que visem a sustentabilidade.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacGes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicagfes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus diferentes niveis de organizacao,
bem como as condi¢fes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no
corpo humano, com base nos mecanismos de manutencéo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e
transferéncias de energia, utilizando representacBes e simulacdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).
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(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnolégicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos
das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacgao da biodiversidade, considerando pardmetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social,
a fim de desenvolver e divulgar acBes de prevencdo e de promocao da salde e do bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugédo bioldgica para analisar a histéria humana, considerando sua
origem, diversificaco, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolucédo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicdo dos elementos
quimicos no Universo, compreendendo suas relacdes com as condi¢Bes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composi¢cdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representaces e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo
e de realidade virtual, entre outros).

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagéo (TDIC).

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo
e equac0es, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e comunicagdo (TDIC),
de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacgoes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagGes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias
da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producao de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminacao, segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos
sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais
que viabilizem a estruturag8o de simulac6es de tais riscos.
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(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes
aplicacGes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

HABILIDADES

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos e sistemas de
automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do mundo
atual em relacdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producédo de novos
materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgdes, cobertura vacinal, atendimento primario a salde e
producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos,
a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicGes de
saude da populagdo” (BNCC, 2018, p. 554-560).

coédigo alfanumérico

EMI3LGG103

Enzino Médio J

o EM13LGG103

Figura 4: cédigo alfanumérico para identicar as habilidades e competéncias.
Fonte: BNCC, 2018, p. 34.
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Em observéncia ao §5° do Artigo 1° da Informagdo CCPG-UNICAMP/001/15, referente a

Bioética e Biosseguranca, declaro que o conteddo de minha Dissertacdo de Mestrado, intitulada

“Sequéncia didatica de biologia no ensino médio: construindo um jogo para entender a

resposta imunoldgica frente aos principais patégenos do sistema respiratério humano”,

desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Biologia do Instituto de Biologia

da Unicamp, ndo versa sobre pesquisa envolvendo seres humanos, animais ou temas afetos a
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ANEXO C — Direitos autorais

DECLARACAO

As copias de artigos de minha autoria ou de minha co-autoria, j& publicados ou submetidos para
publicacdo em revistas cientificas ou anais de congressos sujeitos a arbitragem, que constam da
minha Dissertacdo/Tese de Mestrado/Doutorado, intitulada, “ SEQUENCIA DIDATICA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO: CONSTRUINDO UM JOGO PARA ENTENDER A
RESPOSTA IMUNOLOGICA FRENTE AOS PRINCIPAIS PATOGENOS DO SISTEMA
RESPIRATORIO HUMANO?”, ndo infringem os dispositivos da Lei n.® 9.610/98, nem o direito
autoral de qualquer editora.
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