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RESUMO

Este relatorio descreve o trabalho realizado com uma turma de 12° ano, do
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, durante a Pratica de Ensino
Supervisionada no ambito da disciplina de Iniciagdo a Pratica Profissional IV.

Este relatério incidiu sobre o trabalho desenvolvido com os alunos, que
contempla a planificacdo, idealizacdo e estruturacdo dos conteudos para trabalho em
sala de aula, mas também como pano de fundo, de uma forma transversal a toda a
pratica, uma breve questdo investigativa, que pretende compreender quais as
potencialidades dos mapas de conceitos, para a aprendizagem significativa dos alunos.

O trabalho desenvolvido com o grupo de dezasseis alunos, pretendia explorar
a Unidade “Imunidade e Controlo de Doencas”, do Programa Nacional de Biologia.
Este trabalho teve como base uma perspetiva construtivista da aprendizagem, cujo o
foco estd centrado no aluno, mas também com base na aprendizagem significativa,
onde se reconhece que o aluno ¢ portador de conhecimentos que influenciarao os temas
trabalhados, e por isso, a conexao de novos conceitos com o conhecimento prévio, leva
a construcdo e desenvolvimento da estrutura cognitiva do mesmo, pela incorporagio
de novos significados.

A questdo investigativa transversal a pratica foi “As potencialidades dos Mapas
de Conceitos para a aprendizagem significativa dos alunos de 12°ano, na unidade do
sistema imunitdrio”. Pretendeu-se perceber o impacto que a utilizagdo dos mapas de
conceitos poderia ter na organizacdo, estudo e aprendizagem dos conteudos
programaticos por parte dos alunos.

A andlise dos resultados foi realizada com cariz descritivo e qualitativo, pela
reduzida dimensdo do grupo e pela brevidade da investigagao realizada. Os resultados
obtidos revelaram que os alunos reconheceram os Mapas de Conceitos como
ferramentas, que permitem uma analise e uma compilagdo dos contetidos trabalhados
por subunidades, sendo, por isso, ferramentas uteis para o estudo, ajudando-os a

compreender melhor a relagdo entre os conceitos trabalhados.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Literacia Cientifica e Mapas de

Conceitos.
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ABSTRACT

This report describes the work carried out with a 12 grade class, from the
Scientific-Humanistic Course of Sciences and Technologies, during the Supervised
Teaching Practice within the scope of the discipline Initiation to Professional Practice
V.

This report focused on the work developed with the students, which includes
the planning, idealization and structuring of the contents for work in the classroom,
but also as a background, in a transversal way to the whole practice, a brief
investigative question, which aims to understand the potential of concept maps for
students meaningful learning.

The work developed with the group of sixteen students was intended to explore
the “Immunity and Disease Control” Unit of the National Biology Program. This work
was based on a constructivist perspective of learning, whose focus is centered on the
student, but also based on meaningful learning, where it is recognized that the student
is bearer of knowledge that will influence the themes worked, and therefore, the
connection of new concepts with previous knowledge, leads to the construction and
development of their cognitive structure, by the incorporation of new meanings.

The investigative question transversal to the practice was “The potential of
Concept Maps for the meaningful learning of 12" grade students, in the unit of the
immune system”. It was intended to understand the impact that the use of concept maps
could have on the organization and study of the theme by the students.

The analysis of the results was carried out with a descriptive and qualitative
natures, due to the small size of the group and the brevity of the investigation carried
out. The results obtained revealed that the students recognized the Concept Maps as
tools that allow an analysis and compilation of the contents worked in the subunits,
being, therefore, useful tools for the study, helping them to better understand and learn

the relationship between the concepts worked.

Keywords: Meaningful learning, Scientific Literacy and Concept Maps.
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1-INTRODUCAO

O Relatorio da Pratica de Ensino Supervisionada (PES), surge no ambito da
disciplina de Inicia¢do a Pratica Profissional IV (IPPIV) do Mestrado de Ensino de
Biologia e Geologia, no qual o mestrando se propde a lecionar uma unidade didatica,
mas que tenha por trds uma pequena questdo de cariz investigativo, em torno da qual
se possa desenvolver a pratica de ensino. No meu caso o tema central de investigacao
da intervencao foram os mapas de conceitos.

Ao longo da minha vida pessoal e profissional os mapas de conceitos sempre
tiveram um papel importante, como parte da minha aprendizagem. Enquanto aluna
sempre considerei que esta estratégia me trazia uma estrutura e uma facilidade na
compreensdo global do tema, mas também que me ajudava visualmente a compreender
a matéria.

Enquanto docente, os mapas de conceitos, sempre me ajudaram a planificar, a
estruturar e a organizar as aulas. Desta forma, o tema surgiu muito naturalmente como
algo que eu gostaria de explorar e também de partilhar com os alunos com quem estou
a trabalhar. Poderiam também os alunos usufruir desta ferramenta como fonte
facilitadora do estudo e da compreensdo da teméatica abordada?

O tema para a sequéncia didatica, ndo foi escolhido, surgiu naturalmente pela
planificagdo ja existente do Colégio onde realizei o estagio. Percebendo quando
deveria ser a intervencao da disciplina de IPPIV, entendemos que a unidade que iria
coincidir com o referido timing seria a Unidade 3 — Imunidade e Controlo de Doengas,
do programa nacional da disciplina de biologia, do 12°no.

Esta unidade, ndo sendo um tema facil para abordar com os alunos, pela propria
dificuldade que o tema representa e pela auséncia de muitas possibilidades de trabalho
laboratorial, pode ser um tema que levante algumas questdes e dificuldades de
compreensdo pelos alunos, uma vez que inclui processos que caem numa area de maior
abstragdo. No entanto, a pertinéncia do tema ndo poderia ser maior. A situagdo
pandémica que assola o mundo atualmente, faz com que este tema seja particularmente
interessante de ser abordado, e desta forma, podemos utilizar a realidade e a situagdo
em que todos vivemos para criar um paralelismo entre o contetido e levar os alunos a
sentirem maior proximidade e a aplicabilidade direta do que estamos a estudar.

Assim, penso que consegui motivar os alunos para a aprendizagem deste tema,

pela atualidade que ele representa e pelo facto de munir os alunos de ferramentas que



lhes permitiam compreender de forma mais fundamentada e aprofundada o que se
passava; desenvolvendo a capacidade de analisar criticamente os acontecimentos
relatados todos os dias, nas noticias.

A relagdo entre a unidade didatica e a estratégia escolhida para o
desenvolvimento da investigagcdo, acabou por ser facil, uma vez que a unidade
trabalhada tinha muitos conceitos e processos/fenomenos chave, que fez todo o sentido
relacionar e interligar, através de mapas de conceitos.

Os mapas de conceitos sdo ferramentas muito uteis para que os alunos
consigam organizar a informagao/conceitos sobre uma determinada unidade/tematica,
de acordo com Novak, os mapas concetuais t€m por objetivo representar relagdes
significativas entre conceitos na forma de proposi¢des (Novak, 1984).

Esta unidade de trabalho teve abordagem e conhecimento de muitos conceitos,
pela sua definicdo, desta forma, para além deste conhecimento, foi um dos pontos
centrais da minha intervengdo que os alunos conseguissem, através dos mapas de
conceitos, relacionar todos os conceitos entre si, ou seja, que no final, conseguissem
ficar com uma visdo mais global e mais generalizada do tema.

Reconhecer e identificar os conceitos de forma isolada tem pouco interesse, se
os alunos nao forem capazes de os relacionar entre si, de perceber qual a influéncia e
ligacdo que tém, e neste sentido os mapas de conceitos foram um elemento-chave para
que os alunos conseguissem relacionar os conceitos e obter, efetivamente um esquema
geral/global do tema.

Posto isto, os mapas de conceitos foram o ponto de partida e de chegada desta
investigacdo em educacdo, tendo sido por isso realizados e avaliados algumas vezes
durante o decorrer da sequéncia didatica.

Quais sao as potencialidades dos Mapas de Conceitos para a aprendizagem
significativa do sistema imunitario, dos alunos do 12° ano? Esta foi a questdo
investigativa central, sobre a qual desenvolvi a minha pratica.

As subquestdes que surgem subordinadas a questdo central, e para as quais se
pretendeu obter feedback, pelas estratégias de trabalho escolhidas foram:

- Que aprendizagens desenvolvem os alunos quando fazem mapas de conceitos?

- Que competéncias desenvolvem os alunos quando realizam mapas de conceitos?
(conseguem sistematizar ideias/conceitos? E mais facil perceberem a relagio entre os
conceitos utilizando os mapas de conceitos?)

- Que apreciacao fazem os alunos sobre os mapas de conceitos?



- Quais as dificuldades que os alunos revelam na realizagdo dos mapas de conceitos?

Assim, baseando a minha investigacao didatica num paradigma interpretativo,
com uma abordagem qualitativa, pretendi dar resposta a estas questdes, a0 mesmo
tempo que se impunha o sucesso escolar dos alunos, com aprendizagens que se

desejavam significativas.



2 - ENQUADRAMENTO CURRICULAR E DIDATICO

Aprendizagem significativa, perspetiva construtivista da aprendizagem,

concecoes alternativas e motivacao

A teoria construtivista depreende que o conhecimento ¢ construido, com parte
ativa por parte dos intervenientes, sendo para isso importante que os conceitos/temas
trabalhados tenham por isso significado para os interlocutores. E na teoria
construtivista humana, concretizada por Novak e Gowin, que assentei parte da minha
organizacdo da pratica pedagbgica, pois baseia-se na tridimensionalidade do ser
humano, onde pensamentos, acdes e sentimentos, sdo parte integrante e de modificagdo
do significado das experiéncias (Valadares & Moreira, 2009). Da perspetiva
construtivista social de Vygotsky temos a importancia do contexto social, e da relagdo
com os outros, como parte imprescindivel do ensino-aprendizagem.

Desta forma, podemos relacionar diretamente a teoria construtivista da
aprendizagem que nos permite organizar e estruturar a aprendizagem com a ideia de
Ausubel, de que o mais importante para o que se vai aprender ¢ precisamente aquilo
que o aluno ja sabe e como sabe. Esta teoria surge assim de maos dadas, com a
definicdo de concecdes alternativas, pois ha que avaliar e perceber o que o aluno ja
sabe, reconhecendo e identificando possiveis conceitos e conhecimentos que nao
tenham fundamentacao/veracidade cientifica.

Caso este conhecimento prévio represente conhecimento sem fundamentagdo
ou errado, serd da maxima importancia que se reformule e que se altere, para criar uma
nova aprendizagem, uma vez que “o conhecimento nao ¢ um facto absoluto e imutavel,
¢ um processo em construcdo envolvendo visdes, conceitos, modelos, teorias e
metodologias com que o sujeito encara o mundo, mas onde nem o sujeito nem o objeto
de conhecimento t€ém uma hegemonia epistemologica.” (Valadares & Moreira, 2009,
p.12).

E importante que o professor tenha a consciéncia de que nio basta ensinar para
que o aluno aprenda, ¢ da maxima importancia que o estudante esteja intelectualmente
ativo e que construa os significados que se pretende (Valadares & Moreira, 2009).

De acordo com Valadares & Moreira, todo o ser humano ¢ um captador de
significados, e, portanto, a constru¢do de conhecimento significativo surge pela
atribuicao de significados.

Assim, sabemos que o ambiente construtivista ¢ um ambiente favoravel para a

aprendizagem, pois permite que o aluno aprenda em conjunto, em relagdo com os



outros, discutindo significados e rearranjando ligagdes e relacionando conceitos e
conhecimentos prévios.

Sera importante referir também o importante papel da motivacao dos alunos,
para o sucesso das aprendizagens. Motivar os alunos com uma recompensa
relativamente a um bom resultado, sera algo que o professor pode fazer, motivagdo
considerada extrinseca, mas que ndo ¢ duradoura e acaba por falhar; o melhor sera
sempre que o aluno tenha e consiga ter um mecanismo de motivacdo intrinseca onde
o proprio processo de aprendizagem, ao tornar-se mais facil e acessivel, torna-se
enriquecedor e estimulante (Valadares & Moreira, 2009).

“De um ponto de vista ideal, o melhor estimulo para a aprendizagem ¢ o
interesse pela matéria, e ndo os objetivos externos como as notas ou a capacidade
posterior de competir.” (Bruner, 2011, p.39)

Deve o professor trabalhar também no sentido de motivar os estudantes para a
aprendizagem, neste caso das ciéncias, com o simples objetivo de conseguirem
perceber melhor o mundo que os rodeia, capacitando-os para ser cidaddos capazes e
agentes de mudanga responsavel. A motivacdo e estimulacdo dos alunos, de acordo
com Piaget e Bruner (em Valadores & Moreira, 2009) para as aprendizagens podera
passar também pela criacdo de desafios que interessem e captem a sua atengdo,
fazendo-os seguirem-se desafiados. Ao passo que questdes rotineiras e repetitivas
podem tornar-se desinteressantes.

Toda a sequéncia didatica idealizada e estruturada para trabalhar com estes
alunos, foi construida e pensada no sentido de ser o mais motivador e interessante para

estes, de forma a cativa-los e facilitar o processo de ensino e aprendizagem.



Literacia em ciéncias

O ensino das ciéncias tem sido um tema amplamente discutido, mas nunca se
tornou tdo importante e primordial como hoje em dia. Cada vez mais, “A cultura
cientifica ¢ igualmente importante para se entender o mundo, tomar decisdes politicas
e sociais.” (Galvao, Reis, Freire & Oliveira, 2006, p.16). A sociedade exige que cada
vez mais 0s nossos jovens, 0s nossos alunos tenham competéncias transversais que
lhes permitam ser cidaddos mais conscientes e mais capacitados para tomar decisdes.

Nunca o papel individual de cada um foi tdo importante como agora, as
tomadas de decisdo de hoje, influenciam o futuro das geragdes do amanha, numa
corrida contra o tempo e desta forma, temos que pensar que ao dotar os nossos alunos
de ferramentas estamos a contribuir para que eles possam fazer a diferenca, quando
chegar a sua vez de ocuparem postos de trabalho importantes e terem cargos em que
decisdes ambientais ¢ cientificas estdo nas suas maos. A desinformacdo, a falta de
cultura e de literacia cientifica, sempre foi uma questdo importante, mas agora que o
mundo passa por uma situagdo de pandemia verificamos que a sociedade apresenta
dificuldades na tomada de decisdes e no posicionamento em determinados lados das
discussoes pela falta de conhecimentos gerais. Conseguimos ver este reflexo, nas redes
sociais.

Pretende-se no ensino das ciéncias criar ambientes de aprendizagem em que o
aluno seja estimulado a tomar decisdes a analisar situagdes, em que seja solicitado o
seu pensamento critico (Galvao, Reis, Freire & Oliveira, 2006).

E por isso necessario que os conhecimentos saiam da sala de aula, para o
mundo, para a realidade que os alunos conhecem e que possa por isso assumir
significado. Desta forma, a estratégia de ABRP (Aprendizagem Baseada na Resolugao
de Problema) “inicia o processo de ensino com a apresentagdo de problemas reais,
promovendo o questionamento e a procura de solugdes por via autonoma, facilitando
a aprendizagem de novos saberes, desenvolvendo o pensamento critico e capacidades
diversas.” (Vasconcelos & Almeida, 2012).

Esta estratégia enquadra-se numa perspetiva socioconstrutivista, pelo papel que
¢ dado ao professor como mediador das aprendizagens; na integragdo de novos
conhecimentos (Vasconcelos & Almeida, 2012). A ABRP acaba por também ser um

motor de desenvolvimento de relagdes sociais, que trabalham competéncias sociais.



Mapas de conceitos
A utilizacdo de mapas de conceitos e de esquemas organizadores, foi uma

escolha facil para mim, pois enquanto docente gosto de organizar os documentos e as
aulas utilizando esquemas e mapas de conceitos de forma a facilitar a sua interligagdo
e a reconhecer uma estrutura, mas também de forma a verificar todas as relagdes entre
conceitos que preciso de trazer para os alunos, durante as aulas.

Desta forma, trabalhar mapas de conceitos com os alunos e de lhes trazer esta
ferramenta, faria todo o sentido, pois de acordo com Pateira (2016) os mapas de
conceitos sdo instrumentos potencialmente facilitadores da aprendizagem
significativa, ou seja, a mais-valia deste instrumento, acaba por ser enquanto
mecanismo de processamento e armazenamento da informagdo pois os mapas
garantem que os novos significado, adquiridos pelos alunos durante o processo de
aprendizagem, s3o construidos de forma légica e por isso, contribuindo para a
estabilidade dos mesmos, garantindo a sua duragdo (Pateira, 2016).

De acordo com Ontoria ef al., os mapas conceptuais podem ser encarados como
uma técnica cognitiva na otica da aprendizagem significativa (Ontoria et al., 1992).
Seguindo entdo a linha da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, os mapas
de conceitos sdo uma estratégia cognitiva, que fara parte dos modelos de
processamento da informacdo, podendo assim contribuir para a aprendizagem
significativa dos alunos. A aprendizagem significativa pretende sempre que os novos
conceitos ou nova informacgao estabelega relagdo ou procure dar sentido a conceitos
ou conhecimentos previamente existentes, na estrutura mental do aluno (Ontoria ef al.,
1992).

Para a elaboracdo dos mapas de conceitos, existem algumas ideias-chave que
devem ser tidas em conta, de acordo com Ontoria ef al.(1992) e sdo elas:

- 0s mapas apresentam um pequeno numero de conceitos e ideias;

- a compreensdo do significado de conceito;

- 0s mapas tém uma hierarquia;

- ¢ importante isolar palavas de enlace de conceitos;

- ¢ possivel visualizar conceitos e relagao hierarquicas entre conceitos;

- permitem observar o significado que o aluno atribui aos conceitos, que se
encontram no mapa, e por fim

- os mapas devem ser desenhados varias vezes, ajustando e melhorando tanto

a relag@o entre conceitos, mas também a sua estética.



Na perspetiva de Novak e Gowin (1988), referido por Ontoria et al., (1992), os
mapas de conceitos refletem a teoria de aprendizagem de Ausubel, na medida em que
sdo centrados nos alunos, atendem ao desenvolvimento de destrezas e pretendem um
desenvolvimento harmonioso de todas as dimensdes da pessoa e ndo apenas as
intelectuais.

Os mapas de conceitos trazem a grande vantagem de permitir ver e analisar o
panorama geral, permitem-nos perceber se o aluno consegue ver as liga¢des entre os
contetidos e permite-nos ver a unidade/tema, num todo, algo que, por vezes, se perde
durante a aula, pois ao falarmos de conceitos, processos € mecanicas ndo localizamos
0s conceitos no grande processo ou no grande tema. Desta forma, utilizando os mapas
de conceitos como sintese, de uma unidade ou tema, esta estratégia/ferramenta permite
ao aluno centrar-se num reduzido numero de conceitos-chave, melhorando a
compreensdo e facilitando a memorizagao e portanto, levando a um aprofundamento
dos conhecimentos obtidos durante as aulas (Reis, 1995).

O meu principal objetivo, foi desenvolver nos alunos a capacidade de se
organizarem, num grande tema e de conseguirem, de alguma forma, relacionar os
conteudos e conceitos trabalhados numa determinada unidade/subunidade. De acordo
com Gava, Menezes & Cury (2003), os mapas de conceitos podem ser utilizados para
representacdo do conhecimento, onde sdo representados os conceitos as relagdes entre
estes, que implica um processo de identificacdo e de materializa¢do das suas ligagdes,
surjam estes em que altura surgirem. Ainda no seguimento destes autores, o mapa de
conceitos deve ser observado e devem fazer-se as modificagdes necessarias, que vao
refletir as constantes mudancgas que ocorrem na estrutura cognitiva de quem o constrai,
demonstrando esta evolucdo e modificagdo do pensamento, para a acomodag¢do das
novas aprendizagens (Gava, Menezes & Cury, 2003).

Nas experiéncias de trabalho com mapas de conceptuais de Ontoria et al., foi
possivel verificar que os mapas aplicados nas diferentes areas de trabalho acabam por
nos mostrar que a constru¢ao de mapas de conceitos, por ser uma estratégia baseada
nas relagdes significativas entre a nova informagdo e a que ja possuimos, facilita a
memorizag¢ao dos conceitos, por parte dos alunos (Ontoria et al., 1992).

Assim, considero os mapas de conceitos uma ferramenta valida que pode trazer
beneficios, aos alunos, a longo prazo. Para além disso, esta ferramenta permite-nos, a
nds professores, aceder facil e rapidamente ao “mapa mental” dos alunos, pois a

clareza e perce¢dao que estes t€ém de um determinado tema, sera refletido na forma



como expdem os conceitos € os relacionam no mapa de conceitos. A observagao dos
mapas de conceitos desenhados e desenvolvidos pelos discentes revelam a clareza de
pensamento que estes t€ém sobre o proprio tema abordado, permitindo-nos dar
feedback, reorientar algumas relagdes entre conceitos que lhes permitam melhorar a
sua percecao e conhecimento sobre o tema trabalhado. A elaboragdo de um mapa de
conceitos leva a que o aluno reflita sobre as possiveis ligagdes entre os conceitos em
estudo, e por isso, se questione frequentemente sobre o trabalho a realizar,
promovendo assim o desenvolvimento da capacidade de reflexdo sobre o ato de
aprender (Reis, 1995).

Posto isto, os mapas de conceitos podem fornecer-nos muitas pistas, sobre
como o aluno estd a compreender e a acompanhar os conteudos trabalhados em sala

de aula.



3 - ENQUADRAMENTO CIENTIFICO - “IMUNIDADE E CONTROLO DE
DOENCAS”

O programa de Biologia de 12°no, para os alunos do curso cientifico-
humanistico de ciéncias e tecnologias, do Ministério da Educacao Portugués, pretende
centrar a Biologia nos desafios da atualidade, explorando esta area cientifica em
questdes muito praticas e que convergem em “Como melhorar a qualidade de vida dos
seres humanos?”’, desdobrando-se posteriormente, em questdes que levam ao
desenvolvimento das unidades especificas.

A unidade 3, relativa a Imunidade e controlo de doengas, do programa do
12°ano de Biologia, pretende de uma forma simples e clara trazer aos alunos uma
perspetiva geral e de algum conhecimento sobre as defesas especificas e ndo
especificas, mas também dos desequilibrios e doengas que podem afetar este sistema
(ME, 2006).

Subordinadas as questdes principais “Como melhorar a qualidade de vida dos
seres humanos? Que desafios se colocam ao controlo de doengas?”, o programa de
12°ano vai se desenrolando permitindo aos alunos desenvolver uma ideia mais
consistente dos processos que decorrem no organismo humano quando em contacto
com agentes patogénicos. Mas também, como ¢ que o ser humano tem desenvolvido
o combate aos agentes patogénicos, utilizando o desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico, para colmatar algumas questdes e até mesmo para melhorar a qualidade de
vida em alguns casos especificos de doencas relacionadas com o sistema imunitario.

Nao poderei deixar de mencionar a pertinéncia desta unidade, especialmente
nestes dois anos de 2020 e 2021, em que passamos por uma pandemia, € como tal,
abordar o sistema imunitdrio nunca foi tdo pertinente e significativo para os alunos
como naqueles anos. Para além disso, chegou a sociedade uma grande quantidade de
informagao, que precisou de ser escrutinada a luz dos conhecimentos cientificos e que
se tornou, também, um objetivo para o trabalho desta unidade, entender qual é que ¢ a
informac¢do que apresenta qualidade e rigor cientifico, no qual possamos confiar e
acreditar. No fundo, pretendeu-se fomentar, nos alunos, o espirito critico e a
capacidade de avaliar a informacgao, do ponto de vista cientifico.

Desta forma, foi utilizada a pandemia como um caso muito pratico de anélise

para a unidade de trabalho, tendo sido um tema transversal.
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Sistema Imunitario - defesas especificas e nao especificas

O sistema imunitario humano ¢ um sistema complexo, que compreende
diferentes vertentes, diversos mecanismos e que tem um papel preponderante para o
bom funcionamento e manutengdo da homeostasia do organismo humano.

Em ultima instdncia o sistema imunitario permite a sobrevivéncia dos
organismos, contornando, ou ajudando, em situa¢des de exposicdo a um agente
patogénico potencialmente letal.

A defini¢do e compreensdo do que poderd ser um agente patogénico, torna-se
preponderante para o entendimento da reacdo do organismo humano perante uma
exposicao.

Desta forma, toxinas, organismos vivos € outros agentes capazes de provocar
doenga sdo designados por agentes patogénicos (Saladin, 2003). Destacam-se alguns
grupos de agentes patogénicos, pelas suas caracteristicas:

- Virus — seres muito simples, considerados ndo vivos, constituidos por material
genético que pode ser de sete tipos diferentes. O sistema de classificagdo de Baltimore
permite classificar um virus pelo tipo de genoma que apresenta, de acordo com o tipo
de material genético RNA! ou DNA?, que podera ser single-stranded — ss - (cadeia
simples) ou double-stranded — ds — (cadeia dupla) e que por fim, ainda poderé ser
circular ou linear. Desta forma, o 4acido nucleico ¢ circundado por uma camada
proteica, e por vezes por um envelope membranoso. Os virus necessitam de um
hospedeiro obrigatorio para se replicarem, ndo conseguindo realizar este processo de
forma independente.

- Bactérias — seres unicelulares, constituidos por células procarioticas; tém um
tipo de reproducao bindria, que lhes permite uma reprodu¢ao exponencial, quando em
condi¢des ambientais 6timas.

- Fungos — seres unicelulares ou pluricelulares, constituidos por células
eucarioticas; capazes de se reproduzir sexuada ou assexuadamente.

- Parasitas — ¢ uma categoria que inclui protozodrios e helmintos. Os
protozoarios sdo seres predominantemente unicelulares, constituidos por células
eucarioticas, cuja reproducdo pode ser sexuada ou assexuada. Os helmintos sdo seres

pluricelulares, constituidos por células eucaridticas, dos quais fazem parte

! Acido Ribonucleico
2 Acido Desoxirribonucleico
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nematelmintes (vermes de corpo cilindrico) e platelmintes (vermes de corpo achatado).
Possuem uma reproducdo sexuada.

Venenos e substancias produzidas pelos organismos que parasitam ou infetam
o organismo humano, entram na categoria das toxinas e despoletam, também, uma
resposta imunitaria.

O organismo humano apresenta assim, dois tipos de defesa imunitaria, que
diferem pelo modo de atuacdo, mas também pelos mecanismos associados durante o
processo de reacdo. O sistema imunitario, pretende assim, evitar e/ou controlar o
desenvolvimento de doengas, no organismo, com o objetivo da manutencdo da
homeostasia.

Assim, temos presente no nosso organismo dois tipos de defesa (ver figura 1):

- A defesa ndo especifica, também designada por imunidade inata, atua sempre

de forma semelhante em caso de contacto com o agente patogénico,
independentemente do agente patogénico em causa. E a primeira forma de defesa do
organismo e engloba diversos mecanismos/processos, que serdo especificados mais a
frente.

- A defesa especifica, também designada imunidade adquirida ou adaptativa é

aquela que atua de forma especifica, de acordo com o agente patogénico em causa, que
utiliza mecanismos proprios para cada caso. Este tipo de defesa, € caracteristico apenas

dos vertebrados (Reece et al., 2015).

IMUNIDADE INATA DEFESAS DE BARREIRA
1. Reconhecimento de 1. Pele
caracteristicas partilhadas 2. Mucosas
por diversos agentes 3. Secrecdes
patogénicos
2. Resposta rapida DEFESAS INTERNAS

1.  Células fagociticas

2.  Células assassinas naturais
3.  Proteinas antimicrobianas
4.  Resposta inflamatoria

IMUNIDADE ADQUIRIDA RESPOSTA HUMORAL
1. Reconhecimento de 1.  Anticorpos defendem contra a
caracteristicas especificas infegdo nos liquidos corporais

de um agente patogénico,
usando varios recetores
2.  Resposta mais lenta

RESPOSTA MEDIADA POR CELULAS
1. Células citotoxicas defendem
contra infegdo nas  células
corporais

Figura 1 - Esquema organizador dos dois tipos de Imunidade, adaptado
de Biologia de Campbell (2015).

12



Imunidade Inata

A imunidade inata ou defesa nao especifica € o tipo de defesa que permite uma
resposta rapida, em que ¢ feito o reconhecimento de caracteristicas compartilhadas por
diversos agentes patogénicos (Reece et al., 2015).

Dentro deste tipo de imunidade podemos distinguir as defesas de barreira e as
defesas internas, que atuam de formas diferentes.

As defesas de barreira pretendem impedir a entrada dos agentes patogénicos,
oferecendo por isso uma resisténcia a entrada dos microrganismos, sdo exemplo disso
a pele, as mucosas e as secregoes.

Este tipo de defesa, muito embora necessaria porque oferece uma primeira
linha de combate, acaba por ndo ser suficiente contra questdes mais persistentes.

Num segundo momento, e depois de ultrapassada a linha de defesas de barreira,
temos presente, ainda com um cariz nao especifico, as defesas internas em que existem
processos e mecanismos que envolvem outras células do organismo humano, para dar
uma resposta a entrada de um agente patogénico.

Esta segunda linha de acdo, surge quando as defesas de barreira ndo sao
eficazes e 0 microrganismo consegue entrar no hospedeiro.

As defesas internas, pertencentes a segunda linha de defesa compreendem os
seguintes recursos:

- Fagocitose - agdo realizada pelas células fagociticas, capazes de ingerir e
decompor alguns agentes patogénicos, bem como algumas substancias estranhas
produzidas ou libertadas por esses mesmos microrganismos (toxinas).

Atuam no processo de fagocitose, células com alta capacidade de fagocitose,
tais como: neutrofilos, que sdo mais abundantes, eosinofilos, células dendriticas e
mastocitos.

Associado ao processo de fagocitose, surgem dois fendmenos que auxiliam e
de alguma forma, complementam e ajudam no sucesso desta acdo, que sdo a
quimiotaxia e a diapedese. A quimiotaxia ¢ a deslocacao que os fagocitos realizam em
direcdo a gradientes de substancias quimicas/atratoras produzidas, ou ndo, pelos
agentes patogénicos.

O mecanismo de diapedese diz respeito especificamente a deslocacdo que as
células fagociticas realizam, atravessando as paredes dos capilares. Quando se
aproximam do agente patogénico ou substincia que deve ser eliminada, os fagdcitos

emitem pseuddpodes, protuberancias resultantes da altera¢do da sua forma, para que
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possam enclausurar estas estruturas/moléculas/substancias, com o objetivo de

digerir.
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Figura 2 - As etapas do processo de fagocitose (Reece et al., 2015).

as

- Resposta inflamatoria e resposta sistémica — a inflamagao ¢ um mecanismo

que comporta uma série de eventos, em torno da resposta imunitaria, que acaba por

embarcar diversos agentes e processos.

Desta fazem parte o edema (inchago no local), vermelhidao (devido a dilatagao

capilar), a dor e o calor libertado na regido (ver figura 3).

Esta sucessdo de acontecimentos sdo consequéncia da libertagdo de histaminas

e moléculas sinalizadoras que t€ém a funcdo de atrair agentes capazes de controlar e

minimizar a reagdo provocada pelo agente invasor. A fagocitose, referida no ponto

anterior, vai também ter o seu momento de destaque na resposta inflamatoria, sendo

parte muito ativa, no controlo dos microrganismos.

Macréfago

Movimento

Mastécito sinalizadoras « «

de liquido

5 * Capilar

Eritrocitos Neutréfilo

@ Os capilares se alargam, tornando-se mais
permedveis e permitindo a entrada no tecido do
liquido com peptideos antimicrobianos. Os sinais
liberados pelas células imunes atraem neutréfilos.

@ No local da lesao, os mastcitos liberam histaminas,
que causam a dilatacao dos capilares proximos.
Os macréfagos liberam outras moléculas sinalizado-
ras que aumentam o fluxo sanguineo no local

© Pearson Education, Inc.

Figura 3 - Principal sequéncia de eventos numa resposta inflamatoria (Reece et al., 2015).

e
i

©) Os neutrsfilos digerem os patégenos
e 0s restos celulares no local da
lesdo, e o tedido cicatriza.

A resposta sistémica surge quando héd uma maior envolvéncia e abrangéncia do

organismo. Quando o processo inflamatorio ¢é

sintomas como a elevagdo da temperatura corporal (febre), que vai estimular a
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fagocitose, contribuindo para a defesa e inibindo, por vezes, a multiplicagdo de
algumas espécies de microrganismos.

- Interferdo — diz respeito a proteinas produzidas por células, quando existe
uma infe¢do viral. Aquando de uma infe¢do viral, no organismo, as células secretam
proteinas designadas interferdes, que vao induzir as células que estdo proximas, e nao
infetadas, a produzirem substincias que inibem a replicacdo viral. Desta forma, os
interferdes limitam a propagac¢ao viral, impedindo que os virus consigam afetar todas
as células num determinado local, restringindo a disseminagdo viral entre as células.

(Reece et al, 2015)

Imunidade Adquirida/ Adaptativa

A imunidade adquirida/adaptativa, compreende processos mais especificos e
complexos em comparagdo com a imunidade inata. E algo que apenas ¢ comum aos
vertebrados, (Reece et al., 2015).

Por serem processos mais especificos, utilizam o reconhecimento especifico de
agentes patogénicos, com recurso aos recetores de antigénio que algumas células
imunitarias, como os linfocitos T e B, tém na sua superficie membranar.

Estes recetores de antigénio permitem a ligacdo aos antigénios, que sao
moléculas que podem ser reconhecidas como estranhas pelas células do sistema
imunitario e que desencadeiam uma resposta imunitaria. Estes antigénios t€ém na sua
superficie os determinantes antigénicos ou epitopos, que permitem a ligacdo das
células do sistema imunitario.

Duas das células centrais nesta categoria de imunidade sdo os linfocitos T e B,
que vao ter um papel preponderante no desencadear da imunidade especifica. Desta
forma, ¢ importante perceber que estas duas células provém de um percursor linféide
e que a sua especificidade vai ser adquirida no Timo (linfocito que sofre processo de
maturagdo no Timo, adquire a designagdo de linfocito T) e na Medula Ossea (Bone
Marrow, designagdo em inglé€s, que justifica a sigla B, associada aos linfocitos B, onde
vao sofrer o seu processo de maturagao).

Desta forma, ¢ de acordo com o seu local de maturacao, os linfocitos vao
adquirir os recetores especificos pertencendo ou a imunidade humoral ou a imunidade
celular. Se os progenitores linféides migrarem para o timo, vao adquirir recetores que

consistem em duas cadeias de polipeptideos diferentes — uma alfa e uma beta - ligadas
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a uma ponte dissulfeto. Estes linfocitos recebem a designagdo de linfocitos T, e tém

particular importancia na imunidade celular. (ver figura 4)

CélulaT

Receptor de
antigeno de
célulaT

Sitio de
/—( ligacdo do

antigeno

Regides
variaveis

Regides

X

constantes

Regido
transmembrana

Ponte

&

disulfeto

Cadeia o

Membrana

el
Citoplasma da célula T plasmaticg

Figura 4 - Estrutura de um recetor na superficie de um linfocito T (Reece et al., 2015).

Se os progenitores linfoides permanecerem na medula dssea, local de formacao

inicial, vao adquirir recetores na sua membrana, em forma de “Y”, que consistem em

quatro cadeias de polipeptideos — duas cadeias pesadas idénticas e duas cadeias leves

idénticas, com pontes dissulfeto a ligar essas cadeias (ver figura 5). Estas cadeias leves

e pesadas tém uma regido constante ¢ uma regido varidvel, sendo esta ultima

responsavel por lhes conferir a tal especificidade para os agentes patogénicos, situagao

idéntica também para os linfocitos T. Os linfocitos B sdo particularmente importantes

na imunidade humoral.

Sitio de
ligagao
do
antigeno

Sitio de ligacao do
antigeno //\

Regides
variaveis

Receptor de
antigeno de
célula B

Regides
constantes
Cadeia
leve Regido
transmembrana

l’z%:“hba_b
Cadeia Membrana
pesada plasmatica

Célula B Citoplasma da célula B

Figura 5 - Estrutura de um recetor na superficie de um linfocito B (Reece et al., 2015).

E importante perceber que cada linfécito maduro, T ou B, exibe uma

especificidade para um determinado epitopo especifico, capacitando-o para responder

a qualquer agente patogénico que exiba esse determinante antigénico, na sua

superficie.
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De referir, que no momento do amadurecimento dos linfocitos T e B, o
organismo produz células que terdo recetores distintos, para responder a diferentes

agentes patogénicos.

Imunidade humoral

A imunidade humoral, ou mediada por anticorpos, acontece com o auxilio dos
linfocitos B. A sua ligagdo com o antigénio, vai levar a sua ativacdo e consequente
multiplicagdo, levando a formagao de células que vao ter um papel fundamental neste
processo imunitario — processo designado por selecdo clonal (ver figura 6).

O processo de selecao clonal é também comum a multiplicagdo dos linfocitos
T, que por identificagdo da célula com recetor adequado ao agente patogénico, se

multiplica utilizando o referido mecanismo.

Células B que diferem na
especificidade do antigeno
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uma das trés células | __—
B mostradas.

@ AcélulaB
selecionada prolifera,
formando um clone —e
de células idénticas
que carregam
receptores para o
antigeno.

© Algumas
células-filhas se tornam

células de meméria de
vida longa, que podem
responder rapidamente
a exposigao posterior
ao mesmo antigeno...

q/Anticorpo
v

Plasmocitos

Células de meméria

© (continuagdo)...e
outras células-filhas se
desenvolvem em
plasmécitos de vida
curta, que secretam
anticorpos especificos

para o antigeno.

Figura 6 - Selegao clonal dos linfocitos B (Reece et al., 2015).

Ap6s ligagdo do linfocito B, com o antigénio, como se se tratasse de um
mecanismo de chave-fechadura, existe a selecao desse linfocito, como o clone certo,
para passar a fase de proliferacao.

Desta proliferagdo, vao resultar dois tipos de células, as células B de memoria,
cujo recetor € igual ao clone que lhe deu origem, e cuja funcdo € ficarem armazenadas,
até que um proximo contacto com este antigénio aconteca, levando a uma resposta
imunitaria secundaria, mais rapida, eficaz, eficiente e consistente. Sdo também
formadas células designadas por plasmdcitos, cujo objetivo € secretar uma forma

soluvel do recetor que a célula inicial tinha na sua membrana. Os plasmdcitos sao

17



células com um reticulo extremamente desenvolvido, para dar resposta & producgdo
exaustiva de anticorpos.

Os anticorpos, que sdo proteinas da familia das imunoglobulinas, podem ter
diferentes categorias, consoante a sua area de desempenho de func¢ao.

Cada anticorpo pode ligar-se a dois antigénios idénticos, formando o complexo
antigénio-anticorpo que vai imobilizar o agente patogénico, fazendo um agregado,
sendo depois mais facil para a atuacdo dos macrofagos, para realizarem a fagocitose.

A imunidade humoral ¢ a imunidade responsavel pela incompatibilidade das
transfusdes de sangue, pois permite o reconhecimento dos recetores que se encontram
na superficie das hemacias, permitindo reconhecer o tipo sanguineo, como seu ou

estranho num organismo, reconhecimento do self/ non-self*.

Imunidade celular

A imunidade celular, ou mediada por células, acontece com o auxilio dos
linfocitos T, que fazem o reconhecimento dos antigénios, quando estes sdo exibidos
por células apresentadoras. As células apresentadoras, apresentam/expde na sua
membrana fragmentos ou porc¢des dos antigénios, sdo por isso células infetadas do
organismo, ou macrdfagos que exibem porc¢des dos antigénios.

Esta exposi¢do acontece utilizando as proteinas do Complexo Maior de
Histocompatibilidade (MHC, major complex of histocompatibility), que se encontram
na superficie da maioria das células do organismo, sendo por isso, um identificador

das células do proprio.

N
Fragmento de

antigeno {; CélulaT \§

exposto
Receptor de
Molécula "
> antigeno de
de MHC — i - W(élulaT
9] B "
- 4\ A
) 3

Fragmento | N
de 2
antigeno

/6

Patégeno

: '\Célula do hospede\ro’ﬂ

(a) Reconhecimento de antigeno por uma célula T. Dentro da
célula do hospedeiro, um fragmento de antigeno de um
patoégeno se liga a uma molécula de MHC e é transportado a
superficie celular, onde fica exposto. A combinagdo da
molécula do MHC e do fragmento de antigeno é reconhecida
por uma célula T.

Figura 7 - Reconhecimento de um antigénio por um linfécito T (Reece et al., 2015).

% Cada organismo tem uma codificacdo especifica para as suas proteinas membranares, que se
encontram na sua superficie, o que permite que as células do individuo (self) sejam identificadas, o
mesmo acontece pela identificagdo de células que ndo pertengam ao préprio (non-self).
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As células T, também se multiplicam, por selecdo clonal, gerando diferentes classes
de linfocitos, tais como as células T de memodria, cujo objetivo ¢ bastante similar as
células B de memoria, criar uma memoria imunitaria, para um segundo contacto, com
0 mesmo antigénio, gerando uma resposta mais rapida e eficaz. Os linfocitos T
auxiliares, cuja fun¢do ¢ a producgdo de sinais quimicos, induzindo a produgdo de
anticorpos. Os linfocitos T citotoxicos, sdo aqueles cuja fungdo € produzir substancias
toxicas para destruir células que estejam infetadas, levando a célula hospedeira a
apoptose.

A imunidade mediada por células ¢ responsavel, pela rejeicao dos transplantes
e dos enxertos de pele, pelo reconhecimento das proteinas de MHC, do non-self,
referido anteriormente, mas de referir que pode existir uma resposta imunitaria de
producdo de anticorpos contra o transplante. Por ser o mecanismo imunitario, de
reconhecimento de proteinas exibidas na superficie das membranas celulares, sdo os
linfocitos T que iniciam o reconhecimento destas moléculas e identificam como ndo

pertencente ao proprio. Desta forma, iniciam uma resposta de rejeicao.

Memoria Imunitaria

E 0 mecanismo que responsavel pela protegdo do organismo a longo prazo. A
formacdo e armazenamento das células memoria permite a um organismo constituir
ao longo da sua vida, uma “biblioteca” de recetores antigénio, que vao permitir uma
resposta mais rapida e eficaz a um determinado agente patogénico, em caso de uma
reinfecdo, ndo sendo por isso, eficaz em caso de contacto com um novo agente
patogénico (ver figura 8).

A resposta imune secundaria
A resposta imune primaria para o antigeno A produz anticorpos

para o antigeno A produz para A; a resposta imune primaria
anticorpos para A. para o antigeno B produz anticorpos
para B.

1044\ I

1034

. Anticorpos
\ paraA

|
Anticorpos |
para B |

102

10'-

Concentragao de anticorpos
(unidades arbitrarias)

100 i . . 7
of 7 14 21 28

Exposicao ao Exposicao aos
antigeno A antigenos A e B
Tempo (dias)

Figura 8 - Memoria imunitéria criada pelo contacto com diferentes antigénios (Reece et al., 2015).
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Este tipo de imunidade surge naturalmente com o contacto do organismo com
os diferentes agentes, mas também pode ser estimulado de forma ndo natural, com o
recurso as vacinas.

As inoculagdes por meio das vacinas, permitem-nos um contacto com o
antigénio ou com partes destes, ou com substancias produzidas por este, que levem a
um desencadear de uma reacdo, cujo objetivo € producdo de células de memoria que

possam ficar armazenadas, para serem utilizadas, em caso de novo contacto.
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4 - CONTEXTO ESCOLAR
O Colégio

O Colégio M., onde foi realizada a intervencdo da pratica de ensino
supervisionada, ¢ uma instituicao de cariz particular e cooperativo, localizado na zona
de Lisboa; que abrange um estrato social de nivel médio, alto. E um colégio como uma
grande historia, que existe desde 1803, com muitos anos de formagao de alunos, de
uma perspetiva nao s6 académica, mas também com uma perspetiva profissional com
possibilidade de seguimento de carreira. Tem uma oferta educativa desde o primeiro
ciclo até ao ensino secundario, oferecendo neste ultimo nivel de ensino, todos os
Ccursos.

E um colégio cuja premissa de base do seu Projeto Educativo é “Aprender a
Ser; Aprender a Conhecer; e Aprender a viver em Comunidade”, pilares estes que
foram definidos como os principios orientadores definidos pelo relatorio da Comissdo
Internacional sobre Educacgdo para o século XXI.

Por ser um colégio com uma forte conduta e regime para os alunos, existe para
além de um hino de celebragdo da instituicdo, um cddigo de honra dos alunos. Os
alunos tém para além das disciplinas curriculares, também disciplinas mais ligadas a
formagao e treino fisico. O uso de uniforme € obrigatorio. Os alunos tém varias fardas
para diferentes ocasides. Nos momentos de inicio e término das aulas, os alunos
solicitam a autorizagdo do docente para se poderem sentar ou para sairem da sala. As
regras de funcionamento estdo bem definidas e o Colégio apresenta uma conduta muito
rigida no cumprimento das mesmas.

Em termos de infraestrutura, apresenta uma estrutura antiga de grande
dimensdo, com muita histéria ¢ com uma beleza digna de ser apreciada. E uma
estrutura que apesar da idade ¢ bem mantida e cuidada; tem inclusive um museu
dedicado a ciéncia, com espolio particular.

Apresenta as diferentes valéncias organizadas em diferentes edificios,
separados fisicamente. O edificio principal ¢ o chamado edificio dos claustros, onde
acontecem as aulas de 2° e 3° ciclo, onde os alunos tém aulas em salas forradas com
azulejos. E um edificio com muita histéria, onde ao passar nos corredores podemos
ver fotografias e mengdes de antigos estudantes. No caso do primeiro ciclo, os alunos
estdo num outro edificio mais recente. O Colégio encontra-se em expansao, estando a

construir um outro edificio.
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Todas as salas de aula estdo equipadas com tela branca e projetor. As salas tém
ainda quadro preto e giz. As salas de aula sdo amplas, tém nimero suficiente de
equipamento, para que os alunos possam estar sentados individualmente e existe uma
mesa para cada um.

Os professores tém equipamento tecnoldgico, fornecido pelo Colégio, para
gerir as questdes didrias das aulas, existe um programa informético, que permite o
registo das faltas dos alunos e dos sumarios, ficando assim a informacao registada e
disponivel para que todos os docentes consultem, em qualquer lugar, bem como o
diretor de turma, que fica com acesso imediato aos registos da sua turma. Internamente
os professores e os membros da coordenagdo comunicam por e-mail institucional, por
onde circulam todas as informagdes importantes. Os alunos também tém o seu e-mail
institucional, e no caso dos alunos do ensino secundério utilizam este meio para enviar
trabalhos aos professores e para estabelecer alguns contactos.

No caso especifico do ensino das ciéncias, naturais e fisico-quimicas, as aulas
acontecem num edificio especifico, designado por Edificio G., onde todas as salas sdo
adaptadas para o ensino das ciéncias; estando este edificio também equipado com
laboratorios para a pratica do ensino laboratorial/experimental das ciéncias. Ao
percorrer os corredores deste edificio, a nossa mente transporta-nos para os antigos
liceus, onde vemos expositores antigos de madeira e vidro, altos até ao teto, com os
mais diversos modelos para o ensino das ciéncias, verdadeiros tesouros de outros
tempos. Este edificio fez no ano, de dois mil e vinte e um, vinte anos.

No edificio das ciéncias podemos ainda contar com a ajuda da Dona G. e da
Dona L. que sdo as responsaveis pela manutencao dos laboratdrios e pelos materiais e
que ajudam a preparar as atividades experimentais e posteriormente ajudam na
arrumagdo dos materiais. Sdo duas profissionais incansaveis € que estdo sempre
disponiveis para ajudar.

O Colégio organiza o seu calendario escolar em semestres, pelo que cada ano
letivo ¢ divido em dois grandes momentos, sendo por isso os alunos avaliados duas
vezes, com notas de final de semestre. Os professores realizam avalia¢des intercalares,
sensivelmente a meio do semestre, que comunicam aos encarregados de educacao,

sobre o estado de aprendizagem dos seus educandos.
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A turma de 12°ano

A turma com a qual trabalhei ¢ uma turma de 12°ano, do curso Cientifico-
Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias. E uma turma de dezasseis alunos, dos quais
dez raparigas e seis rapazes, todos com a idade de dezassete anos. Um dos alunos desta
turma, esteve durante todo o ano letivo em regime on-line, exceto na reta final do
ultimo semestre, por ter uma doenca autoimune e que por isso, os seus Encarregados
de Educacdo consideraram mais seguro, que o aluno ficasse em casa. O aluno assistiu
sempre as aulas através da plataforma Microsoft Teams. Este aluno apresentou mais
dificuldade em acompanhar os conteudos e demonstrou-se sempre menos a vontade e
menos disponivel para as aprendizagens. Este aluno ndo esteve presente em algumas
aulas, on-line e presencialmente, tendo, mesmo falhado com a entrega de alguns
trabalhos.

Os alunos encontravam-se em regime interno no Colégio, pelo que durante a
semana residiam no Colégio; tinham um horario diario das 8h as 17h. Eram alunos que
jé frequentavam o Colégio, portanto estavam bastante familiarizados com as rotinas e
exigéncias do mesmo.

Esta turma acompanhou a Professora Cooperante desde o 10° ano de
escolaridade, pelo que eram alunos que tinham estabelecida uma excelente relagdo
com a docente, sendo alunos altamente motivados e trabalhadores.

Os alunos sabiam o que era esperado deles nas aulas e, portanto, tinham um
comportamento e postura de interesse durante as mesmas. A turma fez, no ano escolar
2019-2020, o exame nacional de 11° ano de Biologia e Geologia, tendo obtido uma
média de 16 valores. Muitos destes alunos pretendiam seguir o ensino universitario,
estando por isso motivados para obter uma boa avaliagdo e conseguir completar esta
fase com sucesso.

Eram alunos muito motivados para o ensino das ciéncias e bastante curiosos,
que se interessavam genuinamente pelos temas levados para a sala de aula. Tinham
uma grande autonomia em termos de estudo e de realizagdo de trabalhos. Produziram
trabalhos muito completos e interessantes, onde formularam sempre a sua opinido

pessoal, devidamente fundamentada, sobre o tema trabalhado.
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5 - UNIDADE DIDATICA

Fundamentacio da sequéncia didatica

A sequéncia didatica criada para trabalhar a unidade 3 — imunidade e controlo
de doengas, insere-se no programa nacional do ensino portugués do 12° ano de
escolaridade previsto para os alunos que frequentam o Curso de Ciéncias e
Tecnologias.

O programa nacional, para a disciplina de Biologia, juntamente com as
aprendizagens essenciais, estruturam e balizam os contetdos a ser trabalhados com os
alunos, encontram-se sob a algada do perfil dos alunos a saida da escolaridade
obrigatoria.

A tabela 1, retirada do programa nacional de biologia do 12°ano, apresenta a
unidade 3 estruturada com destaque para os contetidos procedimentais e atitudinais
que devem estar na base do trabalho, e na qual baseei a minha planificagdo a médio
prazo (ver apéndice 1).

Esta unidade surge no seguimento da unidade 2 — patrimoénio genético, onde os
alunos estudaram processos € mecanismos relacionados com a regulagdo genética e de
que forma o material genético ¢ importante para regular a informagao que as células
contém e que assegura o desenvolvimento equilibrado e saudavel do organismo
humano.

Desta forma, a imunidade e controlo de doengas ¢ uma unidade que pretende
relacionar esses conhecimentos adquiridos sobre regulacdo genética para compressao
do funcionamento de alguns agentes patogénicos, mas também para perceber como
funciona a resposta do nosso organismo em relacao a algumas agressoes do meio. Este
tema ainda ndo tinha sido trabalhado pelos alunos, pelo menos desta forma mais
aprofundada. Embora ja tenham trabalhado em alguns processos, como a fagocitose
ou resposta inflamatoria, os mecanismos de reacao do organismo para defesa de forma
mais efetiva, ainda ndo tinham sido trabalhados, e por isso sdo sempre temas que sdo
mais complexos de trabalhar com os alunos.

Os alunos de 12° ano apresentavam um nivel de maturidade e de compreensao
que lhes permitia percecionar este tema de forma mais interessante e mais profunda.
A atualidade deste tema acabou por ser pertinente para trabalhar com os alunos a luz
dos acontecimentos que tinham decorrido ao longo deste ano letivo 2020/2021,
permitindo até, de acordo com as aprendizagens essenciais de formular e comunicar

opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com Ciéncia,
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Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A pandemia forneceu-nos dados quase
em tempo real, trazendo muitas oportunidades para trabalhar de forma concreta e com
casos muito especificos para que a aprendizagem fosse significativa para os alunos,
conseguindo relacionar-se diretamente com o tema.

O documento das aprendizagens essenciais, de Biologia 12° ano (ME, 2018)
surge em articulagdo com o perfil dos alunos e prevé, que para a unidade 3 — imunidade
e controlo de doengas, as seguintes aprendizagens essenciais:

- Interpretar informacao relativa a intervengdes biotecnoldgicas que visam resolver
problemas e diagnostico e controlo de doencas;

- Explicar processos imunitdrios (defesa especifica/ ndo especificas; imunidade
humoral/ celular, ativa/passiva);

- Interpretar informacdo sobre processos de alergia, doenca autoimune e
imunodeficiéncia;

- Explicar a importancia dos anticorpos monoclonais em processos de diagndstico e
terapéutica de doencas;

- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa de informagdo, atividades
laboratoriais ou exteriores a sala de aula, entrevistas a especialistas, exposi¢des ou
debates) sobre saude do sistema imunitario.

O perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria (ME, 2017) permite-nos
perceber quais os principios que devem orientar o processo de ensino-aprendizagem,
definindo um jovem capacitado para a tomada de decisdes importantes para a sua vida,
mas também para a sua sociedade; com valores que devem ser encorajados pela escola
e que devem influenciar as suas atividades escolares tais como: responsabilidade e
integridade, exceléncia e exigéncia, curiosidade, reflexdo e inovacdo, cidadania e
participac¢do e liberdade (ME, 2017).

Este conjunto de principios, valores e atitudes, foram trabalhados através do
desenvolvimento de competéncias, que devem espelhar o crescimento de jovens
capacitados para serem cidaddos confiantes e munidos de conhecimentos e capacidade
para tomarem decisdes que possam ser relevantes e capazes de fazer a diferenca na
sociedade e, eventualmente, no mundo; e nesse sentido o perfil orienta a pratica
educativa para o trabalho com base em algumas areas de competéncias que sdo
consideradas como mais importantes — linguagens e textos; informagdo e
comunicagdo; raciocinio e resolu¢do de problemas; pensamento critico € pensamento

criativo; relacionamento interpessoal; desenvolvimento pessoal e autonomia; bem-
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estar, saude e ambiente; sensibilidade estética e artistica; saber cientifico, técnico e
tecnologico e por fim, consciéncia e dominio do corpo.

De forma transversal, as aprendizagens essenciais € as competéncias,
espelhadas no perfil dos alunos, estiveram presentes nas diferentes estratégias

aplicadas e foram trabalhadas e avaliadas ao longo da sequéncia didatica.
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Tabela 1 — Tabela de organizacao dos contetidos procedimentais, atitudinais, o que enfatizar, evitar e conceitos/palavras-chave para a unidade 3 (ponto 1), pelo Ministério da Educagao.
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Planificacdo a médio prazo

A planificagdo de uma unidade curricular surge como algo dinamico e que vai
sempre adaptar-se ao ritmo e grupo de alunos com quem trabalhamos.

Para a unidade de Imunidade e controlo de doencas fiz algumas planificagdes,
que tiveram que sofrer alteracdes nomeadamente para adaptagcdo ao regime on-line,
que acabou por ser uma realidade ainda no ano letivo 2020/2021 (ver apéndice 1).

Foram lecionadas, um total de doze aulas, que se estenderam ao longo de dois
meses, dada a interrup¢ao forcada pelo ME, a proposito do confinamento imposto em
fevereiro, logo apds o Colégio teve uma pausa entre o evento das jornadas pedagogicas
do Colégio e as avaliagdes intercalares, que levou a que todo o processo das aulas
acabasse por demorar um pouco mais no tempo. Embora estivessem previstas,
quatorze aulas para esta unidade de acordo com o Ministério da Educagdo, foram
realizadas doze, entre sessOes sincronas e aulas presenciais. Em linha com a Professora
Cooperante acabamos por organizar a sequéncia didatica desta maneira, uma vez que
foram realizadas atividades de cariz assincrono, que também foram contabilizadas
como trabalho de aula, ou de preparacdo para a aula, desenvolvido pelos alunos, que
desta forma, ultrapassa o total de quatorze aulas, previstas pelo Ministério da
Educacao.

Coincidente ainda com a intervencao didatica, foi a aplicagdao do Projeto “Eu e
os Outros” na turma de 12°ano, o que levou a que algumas aulas fossem dedicadas a
exploracdo e desenvolvimento das atividades previstas neste projeto, do qual falo um
pouco mais a frente (ver tabela Sequéncia didatica — adaptagdo as aulas online).

De ressalvar, que o horario dos alunos sofreu alteracdes com a adaptagdo da
carga horéria para regime online, o que reduziu as aulas de Biologia de 12°ano para
apenas dois momentos de quarenta e cinco minutos por semana, em vez dos habituais
quatro momentos de cinquenta minutos. A op¢do do Colégio tinha como principal
objetivo aliviar alguma carga letiva aos alunos enquanto estivessem em casa, nao tendo
que passar muitas horas ao computador. Dessa forma, a planificagdo teve que ser
adaptada de forma a cumprir o programa, passando por todas as aprendizagens
essenciais, garantindo que os alunos ficam com uma ideia clara, estruturada e
organizada dos contetidos, mas ndo alargando os prazos previamente estabelecidos,
uma vez que ainda existiam duas unidades para serem lecionadas depois da unidade 3.
Foi assim, um desafio trabalhar com estas condicionantes, e fazer ainda do ensino

online algo apelativo e que conseguisse chegar eficazmente aos alunos.
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A intervencdo teve assim, inicio no més de margo, pertencendo por isso ao
segundo semestre do Colégio.

Como ponto de partida tornou-se necessario perceber o que os alunos ja sabiam
sobre este tema e, portanto, a avaliagdo com fun¢do diagnoéstica foi realizada
oralmente, de forma mais informal com questionamento e resposta, com o objetivo de
serem detetadas concegdes alternativas, se as existissem. Desta forma, foi importante
perceber o conhecimento dos alunos sobre imunidade, de forma a que se pudesse
construir e aprofundar significados, de modo a tornar a aprendizagem significativa e
efetiva. (Valadares & Moreira, 2009)

A avaliagdo diagnostica de acordo com o Ministério da Educagdo, quando
permite diagnosticar e assegurar o ponto de partida dos alunos, vai orientar o professor
na escolha as estratégias adequadas. (ME, 2004)

Para explorar a unidade com os alunos, foram utilizadas algumas estratégias,
nomeadamente aulas expositivas, de introdug¢do dos conceitos e do tema, andlise de
artigos que abordaram o tema da imunidade, também com referéncia a questdo da
COVID-19. Foi também pertinente fazer o exercicio de comparar, as informagdes dos
artigos com noticias falsas (fake news), de forma que os alunos conseguissem analisar
criticamente questdes pertinentes sobre a atualidade e sobre a informagdo que chega a
maioria dos cidadaos comuns. Pretendeu-se assim, trabalhar a capacidade de analise
critica dos alunos, para que desenvolvessem juizos com base em questdes de
pertinéncia cientifica e que utilizassem os conhecimentos adquiridos na disciplina para
avaliar as informagoes que lhes sdo disponibilizadas, compreendendo qual o risco para
a sociedade quando esta ¢ alimentada com noticias incorretas.

Utilizei resolucdo de exercicios sobre o tema de acordo com as aprendizagens
essenciais e programa, fazendo consolida¢do dos temas trabalhados. Interpretacao de
estudos experimentais que pudessem trazer informacao relevante para o trabalho da
unidade, nomeadamente na area do desenvolvimento de vacinas e de anticorpos
monoclonais.

Aproveitamos a era digital em que existem recursos digitais de fontes crediveis,
acessiveis para explorarmos informa¢ao em diferentes formatos, desta forma com a
visualizacdo de videos elucidativos, que permitiam introduzir ou fechar subtemas,
fazendo uma simula da mesma (utilizando a plataforma youtube.com).

Uma outra estratégia utilizada para trabalhar com os alunos, foi discussdo de

como sao desenvolvidas as vacinas. Lancando a questao “quais os tipos de vacinas que
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existem e em que diferem?” os alunos fizeram uma pesquisa para que discutissemos
as diferentes possibilidades de resposta a esta questao.

Este desafio lancado aos alunos levou a uma pesquisa, iniciando-se com a
formulagdo de questdes, tais como:

- 0 que ¢ uma vacina?;
- que diferentes tipos de vacina existem e quais as suas formas de atuacio?;
- qual a eficacia que podem ter? e quais os fatores que influenciam essa eficacia?.

Pretendeu-se que os alunos se envolvessem, e que também se debrucassem
sobre a histdria da ciéncia, tal como previsto no programa nacional, “... recapitulacio
de fases essenciais da constru¢do dos conhecimentos cientificos, agindo assim como
instrumento de mudanga conceptual ...”. (ME, 2004)

A histoéria da ciéncia revela dados e pistas sobre questdes do presente, pelo que
seria da maior importancia levar os alunos a conhecer marcos histéricos, como a
criacdo da primeira vacina, a forma como as primeiras epidemias e pandemias
aconteceram e foram controladas e, claro, a situar os acontecimentos no tempo.

Os mapas de conceitos assumiram um papel de importancia ao longo da
intervengdo. Desta forma, realizaram-se em dois momentos, mais especificamente
para a imunidade inata e para a imunidade adquirida, com o objetivo de sintetizar os
contetdos trabalhados para cada subunidade, mas também com o intuito de ajudar os
alunos na preparacdo para as questdes de aula (momentos de avaliagdo formal). Com
a elaboragdo dos mapas de conceitos pretendia analisar o processo mental utilizado
para a constru¢do dos mapas, mas também verificar se os alunos conseguiam
identificar os principais conceitos, organiza-los e relaciond-los formulando um mapa
que me permitiria ter acesso a forma como os alunos estariam a assimilar os conteudos.

Com o objetivo de envolver os alunos desde a primeira aula, para a realizagao
dos mapas de conceitos, mas também com o objetivo de ter os mapas desenvolvidos
nas aulas, os alunos foram desafiados a que em todas as aulas, ficassem atentos ao
aparecimento de novos conceitos e fizessem o seu registo. A ideia inicial para a
constru¢ao dos mapas de conceitos seria que os alunos pudessem experimentar a sua
realizacdo em grupos, pares e de forma individual, que os pudessem apresentar a turma
discutindo os significados dos conceitos e debater ideias, no entanto, com a adaptagdo
ao regime online, e com o tempo reduzido de sessdes ndo foi possivel e os mapas de

conceitos foram adaptados para serem realizados de forma individual, e de forma
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sistemdtica em dois momentos especificos. Foi dado feedback aos alunos, para que

pudessem ajustar/melhorar ou modificar algo, no trabalho realizado.
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Data

1-03

5-03

12-03

15-03

19-02

26-03

9-04

Subtema trabalhado

Abertura do Tema — Introdugdo ao tema da Imunidade

Trabalho assincrono e auténomo — leitura de um excerto de um artigo “Como o virus ataca”, National
Geographic.

Resposta imunitaria — defesa especifica e ndo especifica — explorar conceitos e nomenclatura; diferengas.
Linhas de defesa da imunidade inata.

Trabalho assincrono e auténomo — Andlise e resolugdo do exercicio da pagina 144 do manual — “Resposta
Inflamatéria”

Corregdo e analise do exercicio que foi proposto como trabalho assincrono.

Defesa ndo especifica — resposta inata continuagdo — 22 linha de defesa

(Mapa de conceitos em conjunto sobre os agentes patogénicos)

Trabalho assincrono e auténomo — construgao individual do mapa de conceitos sobre a subunidade imunidade
inata

Defesa especifica — resposta imunitaria adquirida — humoral. Resposta primdria e secundaria.

Trabalho assincrono e auténomo — estudar para a questdo aula sobre Imunidade Inata

Anélise da noticia “Bebé nasce com anticorpos contra a covid-19 depois de mae ser vacinada. E o primeiro caso
conhecido” (Publico, 17 de margo 2021)

Realizagdo de um questionario forms sobre Imunidade Inata — 30 minutos

Esclarecimento de duvidas sobre a questdo aula realizada

Defesa especifica — resposta imunitaria adquirida — humoral — continuagdo.

A agdo dos anticorpos

A questdo dos anticorpos monoclonais — como uma estratégia para imunizar.

Trabalho assincrono e auténomo — anticorpos monoclonais — leitura de um excerto de um artigo “Alternativas
as vacinas para pessoas com sistemas imunitarios comprometidos” (National Geographic, 9 de fevereiro de
2021)

Breve discussdo do artigo.

Diferentes classes de imunoglobulinas.
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Sequéncia didatica - Unidade 3 Imunidade e controlo de doengas — adaptagao aulas on-line

Estratégia principal/recursos utilizados
Power point; Mentimeter; brainstorming

Leitura e analise do artigo para discussdo na proxima
aula.
Power point

Resolugdo do exercicio e exploragdo das imagens e
esquemas
Power point

Trabalho individual construgdo mapa de conceitos

Power point

Trabalho individual

Andlise de noticia; Forms

Power point

Leitura e analise do artigo para discussdo na préxima
aula.

Power point



10

11
12

16-04

19-04

21-04

3-05
7-05

Defesa especifica — resposta imunitdria adquirida — imunidade mediada por células

Trabalho assincrono e auténomo — resolugdo de um exercicio sobre a interagdo entre o mecanismo de
imunidade humoral e mediada por células

Defesa especifica — resposta imunitaria adquirida — imunidade mediada por células — continuagao.

Interagdo entre imunidade humoral e imunidade mediada por células.

A questdo dos transplantes.

Trabalho assincrono e auténomo — construgdo do mapa de conceitos sobre a imunidade adquirida (deve incluir
imunidade humoral e celular)

Questdo-aula sobre imunidade adquirida.

Importancia das vacinas. A vacinagdo e os diferentes tipos de vacinagao.
Diferentes tipos de imunizagao.

Discussdo do impacto dos movimentos antivacinagao.

Apresentagao dos posters

Teste de avaliagdo sobre a Unidade 3 — Imunidade e controlo de doengas

Tabela 2 — Sequéncia didatica das aulas trabalhadas, durante a Unidade 3 — Imunidade e controlo de doengas.
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Resolugdo do exercicio e exploragdo das imagens e
esquemas
Power point

Trabalho individual construgao mapa de conceitos
Questdo-aula para avaliagao.
Visualizagdo de um video sobre a variola.

Discussdo sobre o tema da vacinagdo.
Mentimeter.



Regime presencial vs regime online

Ao longo deste ano letivo, foi novamente necessario transitar, ainda que
temporariamente, para o ensino online.

No caso especifico, da turma de 12° ano, a transi¢ao foi tranquila e sem levantar
questdes ou problemas.

Por ser uma turma bastante disciplinada e respeitadora, as aulas decorreram
com relativa facilidade e com um balango bastante positivo. De relevar, que para
muitos alunos, aqueles aos quais conseguimos associar uma maior capacidade de
organizagdo, estrutura¢do e de autonomia, conseguiram trabalhar muito bem, neste
regime, estando sempre presentes a horas na aulas, conseguindo organizar-se para
entregar os trabalhos sempre dentro dos prazos solicitados, utilizar a plataforma digital
a seu favor, retirando dela o maior proveito possivel e conseguindo acompanhar as
aulas perfeitamente, retirando apontamentos, mantendo assim todos os materiais de
estudo devidamente organizados, como se estivessem na sala de aula.

Para os alunos com maiores dificuldades de organizagdo, o regime online
acabou por ndo os beneficiar, e por vezes os alunos acabavam por ndo cumprir datas
de entregas de trabalhos, ou nem sempre conseguiam acompanhar as aulas, de forma
eficaz, acabando por se distrair.

A principal dificuldade com que me deparei, durante o regime online, foi a
incapacidade de chegar a todos os alunos da mesma forma. O tempo da aula tornava-
se pouco ndo permitindo questionar todos os alunos ou até mesmo perceber se todos
estariam a acompanhar. A plataforma Microsoft Teams tinha uma limitagao no numero
de pessoas que eram apresentadas no ecra de visualizagdo, levando a que nem sempre
fosse possivel observar a totalidade de alunos durante a aula, esta restri¢do limitou a
possibilidade de acompanhamento de alguns alunos. Tentei colmatar esta dificuldade
questionando diretamente os alunos, ou solicitando a sua participagao.

Contudo a utilizagdo da plataforma Microsoft Teams, correu muito bem, sendo
uma plataforma de facil utilizagdo, com ferramentas acessiveis e que, tanto nos
professores como os alunos conseguimos manusear de forma simples e com relativa
facilidade.

Esta foi a principal forma de comunicar com os alunos, mesmo fora dos
momentos da aula, pois foi através desta que foram partilhados os recursos da
disciplina (noticias, links de visualiza¢ao de videos, apresentagdes digitais e materiais

de estudo).
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< Todas as equipas m Biologia Publicagges ~Ficheiros © Canal @ Reunic
m 26 de margo de 2021
EX. Inés Monteiro 26/03 12:46
Ol a todos, conforme tinhamos combinado na aula, deixo-vos o artigo para lerem durante as mini-férias, sobre a utilizacao de
12 Ano Turma A1 - CCT - 20... - anticorpos monoclonais. Uma questéo muito interessante a pertinente.
Deixo também a apresentagao que utilizamos nas aulas da Imunidade humoral. (&
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Biologia
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dquirida/ Defesa E:
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& Responder
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@ Nova conversa

Figura 9 - Printscreen de publicagdes na plataforma Microsoft Teams, de comunicagdo para os alunos.

A realizacdo da questdo-aula, que aconteceu em formato Forms relativa a
imunidade inata, foi também disponibilizada através da plataforma Microsoft Teams.
Este formato de questionario, acaba por ser um facilitador para os professores, pois
permite que os exercicios de escolha multipla tenham uma autocorre¢do que € aplicada
assim que o aluno submete o seu trabalho, deixando apenas as perguntas de
desenvolvimento para o professor corrigir. Acabou por ajudar bastante na corregao,
facilitando o trabalho.

Aquando da correcdo desta questdo-aula, foi possivel dar feedback aos alunos,
registando um comentério geral e/ou especifico para cada pergunta, que depois era
devolvido ao aluno juntamente com a cotacdo, via e-mail, ou através da plataforma
Microsoft Teams. Neste sentido, considero que a plataforma acabou por ajudar a gerir
e a aproveitar melhor o tempo que devemos dedicar a cada tarefa, simplificando o
trabalho realizado.

Esta ajuda apenas ¢ relevada e considerada, quando se consegue dominar a
plataforma e se percebe qual a melhor forma de otimizar todos os recursos nela
contidos.

Todas as aulas foram lecionadas através da plataforma Microsoft Teams, que
permitia a marcagdo das mesmas, utilizando a calendarizagdo que emitia uma

notificagdo para os alunos comparecerem nas mesmas.
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O balango com a turma de 12° ano foi bastante positivo, de uma forma geral,
os alunos ja tinham maturidade para tirar o maior proveito possivel deste tipo de
ensino, pois sdo alunos com responsabilidade. Nao tivemos faltas ou atrasos nas aulas,
que ndo fossem justificados. Os alunos foram cumpridores de uma forma geral.

Claro que o ensino presencial, oferece-nos a possibilidade de poder contactar
diretamente com os alunos, poder comunicar com eles de uma forma mais direcionada.
A leitura da sua linguagem corporal e das suas expressdes, que tantas vezes, nos dao
informacdo que a linguagem verbal oculta, tudo isso sdo questdes que nos sdo
disponibilizadas numa simples aula presencial com os nossos alunos. Para além disso,
penso que a aula presencial, dd aos alunos uma maior confianga e familiaridade para
partilharem e conversarem com os professores de uma forma mais proxima e pessoal.

De uma forma global, foi tirado o méximo proveito do ensino online com a
turma. Os planos de aula e a avaliacdo foram ajustados, mas nada deixou de ser feito,
nem nada foi retirado do plano inicial, apenas adaptado e reestruturado.

O mundo tecnologico permite-nos, cada vez mais, ter respostas para as
limitacdes que vao surgindo e desta forma, muito embora o ensino presencial permita
sempre uma maior proximidade e acessibilidade ao aluno, as plataformas adotadas
pelas escolas, vao certamente ficar, facilitando, disponibilizando e ajudando os alunos

e os professores, a agilizar processos e facilitar partilhas.

36



Trabalho assincrono e autonomo

Perante a realidade de lecionar em regime online, foi necessario adaptar a
planifica¢@o que j4 tinha sido estruturada a pensar no hordrio semanal dos alunos, de
quatro tempos de cinquenta minutos semanais. Foi decisdo do Colégio, que as turmas
de 12° ano tivessem hordrios das disciplinas, que ndo tinham avaliagdo externa,
reduzido para a carga semanal de metade dos tempos e com uma duracio de quarenta
e cinco minutos, cada aula.

Era intengdo do Colégio que os alunos ndo estivessem tanto tempo em frente
ao computador e que ndo tivessem um hordrio tdo cheio, como costumam ter de forma
presencial, dando-lhes também possibilidade de realizar os seus trabalhos individuais
e de grupo aproveitando, um eventual horario menos exigente.

Desta forma, ficamos apenas com dois tempos semanais de quarenta e cinco
minutos para trabalhar a unidade; o que exigiu uma restruturagdo e adaptagdo da
planifica¢do que j4 tinha sido feita. Estes dois tempos aconteciam a segunda-feira a
tarde (das 15h30 as 16h15) e a sexta-feira de manha (das 11h as 11h45).

Para conseguir trabalhar com os alunos todos os contetdos importantes e
necessarios que este tema obrigava, foi necessario repensar um pouco, nas estratégias
aplicadas, e desta forma, foi necessario criar o trabalho auténomo e assincrono.

Estes trabalhos eram entregues aos alunos, no final da aula de segunda-feira,
com o intuito de serem realizados até a proéxima aula que seria na sexta-feira. O
objetivo era serem tarefas simples, que ndo exigissem muita dedicacao e por isso, 0s
alunos conseguiriam realizar sozinhos, de forma auténoma e sendo assincrono,
pretendia-se que fossem realizados fora do momento da aula sincrona.

Desta forma, teria possibilidade de dar mais alguma informacao aos alunos,
dando-lhes artigos para lerem, sites para visitarem, exercicios para resolverem, mas
também seria uma forma de continuar a trabalhar os temas fora da aula, estendendo
um pouco a esfera desta, para fora do seu momento propriamente dito.

Esta estratégia possibilitou o cumprimento da planificagdo e a exploragdo de

alguns conteudos, que de outra forma, teria sido mais complicado de fazer.
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Avaliacao das aprendizagens

A avaliacdo das aprendizagens surge como parte integrante do processo
educativo, estando por isso em sintonia com as estratégias escolhidas para trabalhar
em sala de aula (ME, 2004).

A avaliag¢do assumiu assim, as seguintes vertentes:

- de cariz formativo — continua e sistematica com recurso ao registo em grelhas
de participacdo e de observagdo dos alunos individualmente, mas também no seu
envolvimento nos trabalhos de pares, bem como a interacdo com os colegas nos
momentos de aula; utilizando exercicios realizados em sala, bem como discussdo de
artigos e temas, em grande grupo, individual e a pares;

- de cariz sumativo — a realizacao de teste de avaliagdo, das questdes-aula e do
poster das doengas autoimunes (trabalho realizado a pares). Foram momentos em que
os conhecimentos dos alunos foram testados, num formato mais formal, e que foram
posteriormente cotados, e aos quais foi atribuida uma mengao quantitativa, portanto
uma classificacao.

Em relacdo a avaliagdo, esta tem como principal finalidade, melhorar o ensino
e a aprendizagem deve por isso ser estruturada e organizada de forma a acompanhar o
aluno (Domingos, Neves e Galhardo, 1987).

Por definicdo, de acordo com Domingos, Neves e Galhardo (1987), a avaliagao
pode ser definida como um processo sistematico de determinar a extensdo em que 0s
objetivos educacionais foram alcangados pelos alunos.

Desta forma, a avaliacao formativa, permite acompanhar o aluno ao longo das
aprendizagens, dando-lhe feedback sobre os trabalhos realizados, permitindo uma
adequagdo aos objetivos e consequentemente aos instrumentos, mas também materiais
produzidos para as aulas.

Esta adequacdo ¢ essencial, para que a avaliacdo seja a mais adequada e
estruturada para o grupo de alunos com que estamos a trabalhar.

A avalia¢do sumativa permite avaliar o aluno, tem um cariz mais formal e terd
uma importante parte na classificagdo global do desempenho do aluno, refletindo-se
no final do semestre.

Para avaliar as aprendizagens dos alunos foram definidas algumas estratégias
e instrumentos que permitiram aferir especificamente a unidade trabalhada e por isso,
por consulta da planificacdo a médio prazo (ver apéndice 1), ¢ possivel verificar a

existéncia de grelhas de observacdo e de participacdo dos alunos, que permitem que
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formativamente estes sejam avaliados no decorrer das aulas, pela sua participagdo,
interesse ¢ envolvimento nas atividades realizadas, aos quais também foi dado
feedback, oral, para que percebessem que a sua prestacdo/colaboragdo, nas aulas e
atividades, era valorizada e reconhecida.

Como avaliagdo sumativa, foram escolhidas trés estratégias diferentes de
avaliagdo, que cumulativamente contribuiram para a avaliacdo e classificacdo dos
alunos nesta unidade, e foram elas:

- Poster sobre doengas autoimunes — este foi um trabalho a pares, que os alunos
tiveram que realizar sobre uma doenca autoimune; este trabalho foi realizado
paralelamente no decorrer das aulas, e estes tiveram sensivelmente um més ¢ meio
para o realizar. Tanto a doenga, dentro de uma lista de opgdes, como o seu par, foi uma
escolha dos alunos. (consultar avaliagdo dos posters — apéndice 11). Estes posters
tinham ainda como objetivo a sua exposi¢ao, no dia aberto do Colégio, para toda a
comunidade escolar.

- Questdes-aula — este instrumento de avaliagdo consistiu em fichas de
avaliagdo que foram entregues aos alunos, sem aviso prévio e que pretenderam
complementar a avaliagdo, para além do teste, permitiam fazer um ponto de situagdo
relativamente a um determinado tema, dando possibilidade ao aluno de perceber como
se encontra o estado de conhecimento sobre o contetido. As questdes-aula t€ém menos
valor do que um teste, mas cumulativamente, dentro de cada semestre, todas juntas
representam um total de 20 valores, ou seja, t€m o peso de um teste. Foi uma
modalidade adotada pelo Colégio, para os alunos do secundario, no grupo de Biologia
e Geologia; todas as turmas realizaram este formato de avaliacao.

No caso especifico da unidade da Imunidade e controlo de doengas, como foi
lecionada essencialmente em regime online, foi aberta uma exce¢ao e os alunos foram
avisados previamente sobre a realiza¢do das questdes-aula, dando-lhes algum tempo
para estudar (ver apéndice 3).

- Teste de avaliagdo - foi realizado apenas um teste de avaliagdo, relativo a
planificagdo desta unidade, em que foi avaliada toda a unidade lecionada (ver apéndice
4).

Todos os instrumentos foram avaliados, utilizando uma escala quantitativa de

0 a 20 valores (0 a 200 pontos).
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6 - ANALISE E REFLEXAO

Diario de Bordo

Primeira aula — 1 de marco

Iniciei a aula com uma breve introdugdo a unidade nova, que iremos estudar
durante o proximo més. Os alunos estavam atentos e curiosos, por isso, o siléncio
preenchia a maior parte do espaco desta aula virtual. As poucas cAmaras que estavam
no meu monitor iam acompanhando o meu discurso, mas sem dar grandes sinais de
entusiasmo.

Pedi aos alunos que fossem interrompendo e que colocassem as suas duvidas
sempre que estas surgissem.

Iniciei a apresentacdo digital que tinha preparado e exploradmos o conceito de
imunidade e sistema imunitario. Praticamente todos os alunos tinham uma boa ideia
sobre estes termos, sdo alunos mais velhos, com conceitos bons e com uma boa
capacidade de raciocinio.

Utilizando a plataforma Mentimeter, tivemos um momento mais interativo em
que foi solicitado aos alunos que escrevessem trés termos relacionados com o sistema
imunitario e isso iria gerar, em tempo real, uma nuvem de palavras.

Foi um momento de interacdo muito interessante, em que os alunos também

gostaram de ver as suas palavras a surgirem no ecra.

Imunidade - Sistema Imunitario

M Mentimeter

Figura 10 - Resultado do brainstorming sobre Sistema Imunitario e Imunidade.
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Assim, retomamos a apresentacdo digital, para dar continuidade ao tema. Ao
longo da apresentacdo alguns alunos foram participando, esclarecendo dividas e
colocando questdes. Tentei que pudessem ligar as caracteristicas dos agentes
patogénicos, de acordo com as caracteristicas dos seres vivos de acordo com a divisdo
de Whittaker, que os alunos ja tinham aprendido, em anos anteriores, ¢ de uma forma
satisfatoria os alunos conseguiram nomear caracteristicas importantes.

As principais davidas delinearam-se com a classificacdo dos virus,
nomeadamente qual o tipo de células que tém e de que forma se multiplicam.

Perguntas pertinentes que rapidamente foram esclarecidas, pela analise da
informacdo que tinhamos disponivel na apresentagdo, mas também com perguntas que
eu ia colocando, levando os alunos a resposta.

Como as aulas estdo em menor quantidade semanalmente, do que no horario
anterior, dado o regime online, considerei pertinente que os alunos pudessem realizar
trabalho de forma assincrona e auténoma entre aulas, desta forma, no final da sessdo
foi apresentado aos alunos uma proposta que deviam realizar para a sessdo seguinte.
Leitura de um excerto do artigo da National Geographic, sobre a forma como o
COVID-19 ataca as cé¢lulas dos pulmdes. Este artigo foi o ponto de partida para o inicio
da préxima aula.

Foi também, neste primeiro contacto que foi proposto aos alunos que durante
esta unidade de trabalho realizassem um poster sobre doengas autoimunes. Este poster
teve como objetivo, a realizagdo de um trabalho a pares, que contou para a avaliagdo
dos alunos, mas que também lhes permitiu trabalhar de forma auténoma conceitos e
temas dentro da unidade decorrente.

Foi disponibilizado aos alunos um documento orientador, com todas as
informagdes/moldes que deveriam constar no seu trabalho e as doencas disponiveis
para que entre pares pudessem escolher para realizar o trabalho (ver apéndice 2).

Data de entrega do mesmo, foi dia 24 de margo. Este trabalho foi impresso e
exposto no dia aberto do colégio, para que todos pudessem ver. Os alunos realizaram

também uma breve apresentacdo e explicacao sobre o trabalho.

Segunda aula — 5 de marco

Nesta segunda aula, ndo consegui cumprir o que estava planificado o que na

realidade foi bastante positivo. Os alunos tinham como trabalho assincrono a leitura
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de um excerto de um artigo da revista National Geographic, sobre a forma de ataque
do coronavirus ao nosso organismo; € iniciamos a aula precisamente pela sua analise
e pela resposta a algumas questdes que fui colocando (ver apéndice 5).

Foi muito interessante perceber que os alunos tinham de facto lido o artigo e
pensado sobre o que dizia, ficando mesmo chocados por pensar que por vezes alguns
dos problemas que surgem acontecem por uma reagao descontrolada do nosso sistema
imunitario.

Alunos que, por vezes, acabavam por ficar mais escondidos e participar pouco,
foram alunos que conversaram, manifestaram as suas preocupagdes e esclareceram
duvidas sobre o tema discutido.

Foi realmente uma atividade que conseguiu envolver o grupo.

Apbs a andlise do artigo, avangamos entdo no conteudo programatico,
referindo a diferenca entre imunidade especifica e imunidade ndo especifica; indo a
raiz das palavras, compreendendo o seu significado e conseguindo esclarecer o que
uma e outra pretendiam dizer.

Com o tempo a passar conseguimos entrar nas duas linhas de defesa da
imunidade inata e explordmos mecanismos de barreira.

Os alunos esclareceram duvidas sempre que as tinham e muitas vezes
conseguiam prever algumas questdes que eu tinha colocado no slide seguinte; como
por exemplo, foi muito facil para eles perceber que a imunidade inata ¢ um processo
mais rapido e de acdo primdria, do que o processo de imunidade especifica.

Nao havendo tempo para mais, a exploragdo da segunda linha de defesa e a
realizacdo do mapa de conceitos ficou para a proxima aula. Como trabalho auténomo
e assincrono os alunos deveriam explorar o esquema da pagina cento e quarenta e
quatro do manual escolar e responder as perguntas colocadas. E um exercicio sobre a

resposta inflamatoria, de preparacdo para as aprendizagens da proxima aula.

Terceira aula — 12 de marco

Nesta terceira aula, comecei por perceber se todos tinham realizado o exercicio
da pagina cento e quarenta quatro sobre a resposta inflamatoria, € nem todos os alunos
tinham realizado a tarefa, por se terem esquecido.

Continudmos a aula recordando o que tinha sido falado na aula anterior,

fazendo uma breve sumula dos conceitos que tinham sido abordados anteriormente.
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Muitos alunos participaram, neste momento da aula, e conseguiram fazer um
bom resumo do que tinha sido trabalhado, incluiram termos cientificos adequados e
com rigor cientifico.

O facto de os alunos relatarem e recordarem o que foi trabalhado na aula
anterior, significa que o tivemos a trabalhar fez sentido e foi significativo para os
mesmos.

Fez sentido para mim, iniciar as aulas comeg¢ando por perguntar aos alunos o
que foi trabalhado e sobre o que aprendemos na aula passada, permite-me perceber o
que ficou de alguma forma marcado e registado nas suas mentes, em relagdo a aula
anterior, mas também me permite perceber se ¢ necessario voltar atrds em algum
conceito e esclarecer algum ponto. Para além disso, esta pequena pausa e pedido para
aceder ao conhecimento anterior, faz com que os alunos se tentem localizar no tema e
na aula. Considero uma estratégia eficaz, para iniciar a aula.

Avangadmos assim, para a segunda linha de defesa, dentro da defesa nao
especifica (inata) os processos que iriamos abordar: fagocitose, resposta inflamatoria,
resposta sistémica e interferdo.

A fagocitose ¢ um processo ja bem conhecido pelos alunos e portanto, eles
proprios foram capazes de o descrever corretamente, aplicando os termos diapedese e
pseudopodes.

A novidade, nesta parte, foi o termo quimiotaxia, que era novo, mas que 0s
alunos facilmente compreenderam.

Uma dificuldade que senti da parte dos alunos, foi o facto de quererem
organizar, ou estabelecer uma ordem para os acontecimentos, o que por vezes ¢ dificil,
pois ha acontecimentos que sdo simultaneos, ndo podemos separa-los e arrumé-los em
caixas distintas.

Tentei passar-lhes esta mensagem e na proxima aula, verificAmos se esta
questdo ficou consolidada.

De seguida, avancamos para a resposta inflamatoria, iniciando a correciao do
exercicio; os alunos foram solicitados para responderem as questdes, que acabaram
por ndo levantar muitas duvidas.

Quando passamos ao slide seguinte que fazia uma simula da resposta
inflamatoria, surgiu uma questao para a qual eu ndo estava preparada.

Os alunos estavam com a duvida de quais seriam os leucdcitos que estariam

presentes na resposta inflamatdria e de onde vinham. Entdo percebi que talvez tivesse
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sido sensato colocar um esquema da maturagdo e diferenciacdao dos leucdcitos para
ficar mais claro. Acrescentei esta informagao/este esquema na aula seguinte e iniciei
exatamente por ai.

Falamos brevemente sobre a resposta sistémica e a duvida dos alunos era
relativa ao papel da febre; porque é que o corpo aumenta a sua temperatura, qual o
beneficio dessa acao?

Foi muito interessante, conversdmos até sobre a questdo da desnaturagcdo das
proteinas.

O ultimo mecanismo era o interferdo, que seria novidade para todos eles, exceto
para um grupo de alunas que ja estava a ler sobre isso a propdsito do tema do trabalho
das doengas autoimunes (trabalho dos posters).

Reservando alguns minutos do final da aula, perguntei aos alunos se sabiam o
que eram mapas de conceitos, e muitos deles ndo sabiam o que era, ou pelo menos ndo
conheciam a designagao.

Expliquei qual era o objetivo dos mapas e que iriamos realizar alguns até ao
final da unidade de trabalho. E inicidmos um, todos em conjunto, sobre os agentes
patogénicos, para que percebessem qual deveria ser o raciocinio por detrds da
realizacdo de um mapa de conceitos.

Apos explicar e exemplificar, solicitei aos alunos, que até a proxima aula
deveriam realizar um mapa de conceitos individual, sobre a imunidade inata, para
entregarem. Este mapa deveria ser o mais completo que conseguissem, com 0 maior
namero de conceitos e ligagdes possiveis.

Este seria o trabalho para realizar de forma assincrona e autonoma.

Quarta aula — 15 de marco

Os alunos entregaram os mapas de conceitos sobre a imunidade inata, com
formatos bastante distintos, com perspetivas bastante diferentes.

De uma forma geral, todos colocaram os conceitos necessarios e
imprescindiveis para esta parte da tematica e para a realizacdo do mapa de conceitos.
Os pontos a melhorar passaram por atribuir melhores relagdes entre os conceitos
(ligagdes) ou questdes mais relacionadas com a organizacdo e apresentacao, de forma
a tornar o documento mais acessivel para quem I€.

Fiquei muito satisfeita por verificar que alguns alunos se tinham dedicado e

realizado trabalhos tdo completos, logo numa primeira tentativa.
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Iniciamos a aula realizando um breve apanhado sobre a aula anterior, onde
foram revistos os principais conceitos trabalhados e demos entdo inicio & nova
subunidade — defesa especifica. Inicidmos com a imunidade humoral, comecando
exatamente por perceber quem sao as principais células intervenientes no processo —
células B, linfocitos B — como se formam, onde amadurecem e adquirem os seus
recetores.

Surgiram muitas duvidas sobre a armazenagem e acumulacdo das células B, foi
necessario explicar que as células se acumulam em tecidos e ganglios linfaticos para
uma posterior resposta. Depois de esclarecidas estas questdes, avancamos para o
contacto das células B com o antigénio/determinante antigénico para a diferenciagdo
em plasmocitos e células de memoria.

Abordando as células de memoria faldmos sobre a resposta primdria e
secundaria. Analisando graficos os alunos facilmente perceberam que a existéncia de
células de memoria, auxiliam em novos contactos com os agentes. Quanto aos
plasmocitos, alguns alunos estavam com dificuldades em compreender que estas
seriam células com reticulo muito desenvolvido pois o seu objetivo, € a produgdo de

3

muitos anticorpos, imunoglobulinas de “vida livre”, que vao estar a percorrer o
organismo para se ligarem ao agente patogénico.

Foi feito um reforco destes conceitos, em especifico a fungdo destas duas
células, na aula de continuacdo deste conteudo, depois da Questdo-Aula de dia

dezanove de margo.

Quinta aula — 19 de marco

Inicidmos a aula a conversar sobre a noticia partilhada do bebé que adquiriu
anticorpos, ap6s a sua mae ter sido vacinada durante a gestagdo (ver apéndice 6).
Discutimos um pouco a questdo dos anticorpos, como podem passar do organismo da
progenitora para o da crianca. Os alunos compreenderam facilmente que a passagem
dos anticorpos seria facil e logica, pela sua rapida circulagdo nos fluidos corporais; ao
contrario das células de memoria, que acabam por ndo circular no organismo, ndo
podendo por isso ser transmitidas.

Questionaram se ndo seria benéfico, para a populagcdo, vacinar todas as
gravidas de forma que as criangas que nascessem, ja fossem todas imunes a COVID-
19; mas rapidamente os proprios alunos, chegaram a conclusdo de que realmente a
imunidade conferida pelos anticorpos ndo ¢ permanente.
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Avangamos entdo, para a realizacdo da questdo-aula, em formato digital —
Forms — que os alunos deveriam realizar no tempo de aula, sensivelmente trinta
minutos, com nove perguntas, duas de desenvolvimento e as restantes em escolha
multipla (ver apéndice 3.1).

No final da realizagdo do questionario existiam algumas dvidas, conceitos que
ainda ndo estavam consolidados, como a quimiotaxia. Com a aluna que apresentou
esta diivida, acabamos por ficar até depois da aula para esclarecer a questao e perceber,
qual era o fundamento da mesma. A duvida da aluna prendia-se com a confusdo entre
quimiotaxia e diapedese, confusdo entre conceitos.

Uma das alunas também fez um alerta para a questao de o questiondrio aparecer
“partido” em trés partes, e ser necessario mudar de pagina para ter acesso as perguntas,
e isso fez com que os alunos ndo tivessem nocao do tempo que tinham para todas as
questdes. Esta foi uma situagdo a qual tive que ter em atencao para que numa proxima
oportunidade, pudesse os alunos de quantas perguntas sdo no total, para que tivessem
maior percecao e gestdo do tempo de realizagdo.

Foi reforgado com os alunos, no final da aula, a data de entrega dos posters, dia

24 de margo.

Sexta aula — 26 de marco

Definitivamente a aula que correu melhor, at¢ ao momento. Estdvamos todos
em sintonia, os alunos estavam a acompanhar todos os contetidos, retirando duvidas e
muito atentos.

Foram surgindo dtvidas sobre a diferenca entre os processos de atuagdo dos
anticorpos, como se distinguem e como atuam.

A utilizagdo do esquema organizador dos diferentes processos, ajudou na
percecao, reconhecimento e distingdo destes mecanismos.

Nao tivemos tempo para ver as classes das imunoglobulinas que ficara para a
proxima aula. Como trabalho assincrono foi deixado um excerto de um artigo da
National Geographic sobre a utilizagdo de anticorpos monoclonais, como um recurso
para o controlo de algumas doengas € como tratamento; para que os alunos possam ler
e possamos discutir a importancia e pertinéncia deste recurso, na proéxima aula (ver

apéndice 7).
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Sétima aula — 5 de abril

Iniciamos a sessdo com uma breve revisao da aula anterior, levando os alunos
a acederem ao conhecimento que tinha ficado anteriormente, para referirem os
principais conceitos trabalhados.

Pegando no excerto do artigo que ficou como trabalho auténomo e assincrono,
os alunos perceberam a importancia dos anticorpos monoclonais, como uma fonte de
tratamentos para algumas doengas, nomeadamente o cancro, pelo facto de serem
agentes muito especificos para um determinado determinante antigénico. De uma
forma geral, os alunos conseguiram retirar a informacdo pertinente e importante do
artigo.

Fizemos uma breve andlise das diferentes classes de imunoglobulinas que
existem no organismo humano, e quais as suas especificidades. Recorrendo a um
quadro, que agrega esta informacgao, foi facil, para os alunos conseguirem comparar e
verificar quais as diferengas que existem.

De seguida, iniciamos a subunidade da imunidade celular, também pertencente
a imunidade especifica. Comecamos por falar das células efetoras que atuam neste
caso, neste tipo de imunidade, as células T ou linfocitos T, e do seu processo de
maturacdo, como e onde se tornam imunocompetentes.

Os alunos colocaram algumas questdes relativamente aos recetores adquiridos
por estes linfocitos e a sua estrutura (relacionando com os linfocitos B e a sua estrutura
muito especifica).

A aula de quarenta e cinco minutos terminou quando estavamos exatamente a
falar sobre as células apresentadoras, que sdo importantissimas para este tipo de
imunidade e que vao permitir a ativagdo dos linfocitos T; portanto continuamos o tema
na proxima aula.

Depois da aula terminar, ficaram dois pares de alunos, para conversarem e
pedirem feedback sobre o trabalho dos posters (das doencas autoimunes), eu e a
Professora Cooperante estivemos a fazer algumas sugestdes e a organizar algumas
questdes que precisavam de estar mais explicitas no trabalho; dando oportunidade aos
alunos para melhorarem o seu trabalho e fazer uma entrega tardia em rela¢do aos
colegas. Como os trabalhos vao ser apresentados e expostos, seria da méxima

importancia que todos estivessem corretamente elaborados.
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QOitava aula — 16 de abril

Nesta oitava aula, continuamos e termindmos o trabalho sobre a imunidade
celular. Iniciando a aula com o que tinhamos trabalhado na aula anterior, pedia aos
alunos que pudessem indicar, oralmente, palavras-chave sobre a ultima aula, e que
fossem eles a recordar e a fazer o fio condutor do que tinha sido trabalhado na sessdo
anterior. Trés alunos destacaram-se e fizeram um resumo fantastico, dando énfase a
todos os conceitos e conseguindo trazer a memoria de todos, precisamente onde
tinhamos ficado.

Assim, conseguimos avancar para a aula, continuando nas células
apresentadoras como sendo as células que permitem aos linfocitos T, o
reconhecimento dos antigénios. Foi importante também perceber a importancia do
MHC (complexo maior de histocompatibilidade) que codifica proteinas na superficie
de todas as células do individuo, permitindo o reconhecimento do self do non-self
(proprio e ndo-proprio), desta forma, ¢ importante perceber que a imunidade celular é
aquela que ¢ responsavel pela rejeicdo dos enxertos e dos transplantes, precisamente
pelo reconhecimento destas células non-self-

Os alunos acompanharam muito bem, esta subunidade da imunidade celular,
senti que como por ja estarem mais a vontade com o tema, e por terem conseguido
perceber bem a imunidade humoral, isso deixo-os mais a vontade e mais disponiveis
para perceberem e acompanharem a imunidade celular. Achei que os alunos até
estavam mais a vontade para esclarecer dividas e para fazerem alguns raciocinios mais
complexos dentro do tema que estava a ser trabalhado.

No final da aula, os alunos foram alertados para o facto de na proxima aula,
terem que entregar um mapa de conceitos individual sobre a Imunidade Adquirida,
que inclui a imunidade humoral e celular.

No dia dezanove de abril, préxima aula, os alunos iriam ter uma Questao-Aula
sobre a Imunidade adquirida, que iria contar para a avaliacdo. Esta ja seria feita em

modo presencial.

Nona aula — 19 de abril

Nesta aula, iniciamos a aula com alguma alegria extra, pois seria o regresso dos
alunos ao Colégio e, portanto, as aulas presenciais novamente. Apesar de estarmos
todos de mascaras, os sorrisos eram percetiveis pelos olhos, era bom ouvir os sussurros

e murmuros dentro da sala de aula, sentir a energia dos alunos dentro da sala de aula.
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Tiramos uns minutinhos para nos cumprimentarmos, perguntarmos se estava
tudo bem, como estavam. As opinides dividiam-se, pois apesar de tudo, alguns
preferiam estar em casa, e ter aulas on-line, de acordo com esses alunos as aulas sao
mais faceis e gostam mais desse regime, porque estdo em casa, descansam mais e t€ém
um horario mais simpatico.

De facto, os alunos ao estarem em casa, deixaram de ter algumas das tarefas e
disciplinas obrigatorias do colégio, que acaba por lhes consumir muito tempo
diariamente, e desta forma, os alunos sentiram algum alivio por estar em casa.

Depois de descontrairmos um pouco, avancamos entdo para a questdo-aula,
sobre imunidade adquirida.

Teve um formato semelhante a anterior, com perguntas de escolha multipla e
apenas duas de desenvolvimento, que os alunos, aparentemente, fizeram com relativa

facilidade.

Décima aula — 21 de abril

Esta aula teve um significado especial, pois acabaria por ser a ultima aula que
iria lecionar presencialmente e, portanto, houve algum nervosismo e ansiedade.

E o resultado foi muito bom, foi uma aula de turnos, o que significa que os
alunos estavam divididos em dois grupos, um primeiro grupo com 13 alunos e um
segundo turno com 3 alunos apenas.

Esta divisdo entre o nimero de alunos, embora muito pouco vantajosa para as
dindmicas e estratégias a realizar em sala de aula, era a divisdo possivel, dadas as
disciplinas optativas escolhidas e que leva a esta divisdo muito desequilibrada.

Estes turnos sdo de trés aulas de cinquenta minutos, o que perfaz um total de
cinto e cinquenta minutos, dividido com intervalos de dez minutos.

Acabou por ser uma aula mais informal, em que os alunos se sentiram a vontade
para conversar e questionar algumas coisas, ¢ o tema central foi sem duvida a
pandemia, relacionada claro, com o topico da imunidade.

Para esta aula estava previsto falarmos sobre imunizagdo, quer seja natural ou
artificial, e, portanto, acabamos por discutir qual a importancia e o papel das vacinas
na sociedade e de que forma, esta forma de imunizag@o pode ser uma mais-valia para
as populagdes e comunidades.

As suas perguntas e questdes refletiam pontos de vista muito interessantes, que
passavam muito pelo pensamento coletivo, e pela importancia dos comportamentos de

49



grupo e de respeito pelos outros (acredito que muito deste comportamento acaba por
ser fruto do tipo de educagdo e de trabalho que o proprio colégio desenvolve com os
alunos). Importante referir, que nesta turma, existe um aluno que ndo acredita no uso
da méscara e que considera que a mascara ndo ¢ importante, que a fé e a religido
acabam por definir, quem fica doente e quem apanha a doenga. Os colegas tentaram
demover o aluno e até mesmo explicar-lhe utilizando diversos argumentos, mas
realmente ele manteve a sua postura e “crenga”, tornando a discussdo um pouco
frustrante.

De seguida, fizemos um pequeno brainstorming, em que os alunos foram
desafiados a fazer uma breve pesquisa e perceber e descobrir quais os diferentes tipos
de vacinas que existem, como sdo produzidas.

Foi dado algum tempo para que os alunos pudessem pesquisar em pares €
trouxessem o seu contributo para a discussdo, nesta altura a propdsito da vacinagdo
para a COVID-19, ja se falava muito de alguns tipos de vacina, pelo que rapidamente
os alunos conseguiram sistematizar alguns tipos. Surpreendentemente, o aluno que
apresentava uma postura muito desacreditada da ciéncia e do conhecimento sobre a
COVID-19, acreditava na eficacia das vacinas e na diferenca que estas fizeram na
evolucao e melhoria da qualidade de vida das pessoas. Ainda assim, acabou por ndo
se manifestar muito nesta parte da discussao.

Foi entdo pedido aos alunos que partilhassem as suas pesquisas e foi
sistematizado num pequeno esquema com os diferentes tipos de vacinas que podem
ser desenvolvidos para uma determinada doenga. No sentido de fechar o contetdo de
forma apelativa e interessante, optei por passar um video sobre a variola, um video de
animac¢do em que tratava da forma como o homem conseguiu criar uma vacina,
fazendo com que a doenga tivesse sido erradicada.

Foi muito interessante e os alunos gostaram muito de ver o video e de perceber
a importancia e o impacto que uma vacina pode ter na populagdo mundial.

Para terminarmos, e como fecho da unidade da imunidade, pedi aos alunos que

voltassem a aceder ao Mentimeter para que voltassemos a escrever trés palavras sobre
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imunidade e sobre sistema imunitario, € o resultado foi muito mais interessante, com

conceitos, palavras e contetidos que ndo existiam da primeira vez em que o fizemos.

i Mentimeter

Conceitos relacionados com Imunidade

sistema de complemento
sistema dee complemento

mplexo imune

perfurinas

citoquinas
células de memodria

mitose
linfocitos

reacdo transfusional

perforina
anti corpos

Figura 11 - Resultado do tltimo brainstorming sobre Sistema Imunitario e Imunidade.

Para o segundo turno, voltdmos a repetir a rotina que tinha sido realizada no
primeiro turno, mas com apenas 3 alunos a aula foi mais descontraida, parecendo-se
muito a uma conversa mais informal, a qual a Professora Cooperante se juntou a nos
para discutirmos o impacto da pandemia na nossa vida, enquanto comunidade e até

mesmo qual o impacto que os alunos estavam a sentir no colégio.

Décima primeira aula — 3 de maio

Nesta décima primeira aula, os diferentes pares tiveram oportunidade de
apresentar os seus posters, sobre as doencas autoimunes.

Os alunos ja tinham feito e entregue os respetivos trabalhos, € a todos os grupos
foi dado feedback, caso assim fosse necessario para que pudessem ajustar alguns
pormenores.

Os posters foram impressos e plastificados em formato A3, e ficaram em
exposicao, para o dia aberto do Colégio (ver apéndice 8).

Entretanto os grupos, prepararam uma apresentacdo do seu poster de
sensivelmente cinco a dez minutos e de seguida respondiam as duvidas dos colegas da

turma.
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De uma forma geral, todos os grupos foram bons a apresentar e a explicar qual
a doenca autoimune em que tinham trabalhado, explicaram por que razdo era
autoimune e o que isso representava em termos de sistema imunitario.

Trés grupos destacaram-se por terem feito uma pesquisa muito profunda e
tinham conhecimentos muito pertinentes e cientificamente corretos sobre os seus
trabalhos, conseguiram responder as perguntas que os colegas colocaram.

Esta apresentagdo acabou por ter uma questdo muito importante para a turma e
para um aluno em especifico, pois um dos alunos da turma, acabou por considerar o
momento da apresentacdo oportuno para partilhar que ele tem uma doencga autoimune,
falou um pouco sobre isso e da forma como isso afeta a sua vida, mas também a relag@o
social e pessoal que tem com os colegas e com a turma. Foi um momento de partilha
que aproximou todos os alunos, e fez com que a turma visse o colega de forma
diferente, compreendendo a situagao dele e sentindo empatia.

Desta forma, a apresentacdo dos posters tornou-se num momento bastante

importante e especial.

Décima segunda aula — 7 de maio

Na ultima aula da unidade didética programada, tivemos oportunidade de
realizar o teste de avaliagdo relativo aos contetidos trabalhados.

O teste que os alunos realizaram contemplava a imunidade inata e adquirida. O
teste realizou-se numa aula de 90 minutos. De uma forma geral, todos os alunos
conseguiram realizar o teste, sem revelar grandes dificuldades ou questdes sobre as

perguntas (ver apéndice 4).
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Metodologia

A investigacao realizada neste trabalho esteve diretamente ligada e relacionada
com a pratica realizada, ou seja, a planificagdo da unidade didatica e a escolha das
estratégias para trabalhar a mesma estdo sincronizadas e organizadas com o trabalho
investigativo da propria pratica, levando assim a confluéncia dos trabalhos realizados
e tornando o processo o mais natural possivel.

O trabalho de investigacdo realizado ao longo da intervencdo, assume um
contorno de um paradigma interpretativo, porque incidiu sobre um pequeno grupo de
trabalho, a turma com que trabalhei tem apenas dezasseis elementos, e os resultados
sdo interpretados por mim, em que existe um envolvimento direto com o grupo e na
questdo a investigar. A interpretacdo dos resultados obtidos terd, portanto, um caracter
subjetivo.

A abordagem qualitativa permite realizar um trabalho de investigacdo sobre a
propria pratica, incidindo no processo que leva a obtengao dos resultados e o caminho
percorrido para a obten¢do dos mesmos.

Esta abordagem levou a obtencdo de resultados utilizando questionarios,
reflexdes e neste caso especifico, a andlise dos mapas e conceitos construidos e dos
posters elaborados pelos alunos.

A investigacdo sobre a propria pratica leva também a reflexdo individual, do
proprio docente, ou seja, ¢ da maxima importancia que entre os momentos de aplicacdo
e de trabalho com a turma, existam momentos de reflexao sobre as questdes/estratégias
e sobre momentos em que a pratica correu bem ¢ momentos em que correu menos
bem, sendo estes ultimos de particular interesse para a reflexdo, numa tentativa de
colmatar futuramente, de modificar e reajustar estratégias. Desta forma, e de acordo
com Ponte “Torna-se necessaria a exploragdo constante da pratica e a sua permanente
avaliagdo e reformulagdo.” (Ponte, 2002, p.2).

Parte desta reflexdo também englobou os resultados das aprendizagens dos
alunos, mas também da sua motivagdo no decorrer das aulas. A reflexdo docente,
prende-se com o desenvolvimento do proprio professor e com a capacidade de
reconhecimento de estratégias que funcionam, ou ndo, com determinado grupo de
alunos. Esta pratica leva a uma potencial melhoria no desempenho docente, tornando-

nos também mais seguros da propria pratica.
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Para avaliagdo e andlise da investigagdo foram construidos alguns instrumentos
de recolha de dados, que permitiram fazer a analise do trabalho realizado. Para esta
investigacdo sobre a propria pratica, foram selecionados os seguintes instrumentos:

- Questionario — centrou-se em questdes abertas que permitiam verificar a
opinido do grupo sobre praticas adotadas no ensino, estratégias selecionadas para a
realizacdo das tarefas e sobe a propria pratica docente em causa;

- Andlise dos mapas de conceitos construidos pelos alunos — pois se a
investigacdo se centrou nas potencialidades dos mapas de conceitos para a
aprendizagem significativa dos alunos, a construcdo, o trabalho realizado e a sua
analise torna-se essencial; portanto os mapas de conceitos foram realizados em
diferentes momentos da sequéncia didatica, mas sempre de forma individual e
pretendeu-se fazer uma andlise da forma como estes foram sofrendo alteragdes, quais
as dificuldades que foram superadas e das que se mantiveram, e de que forma ¢ que os
alunos conseguiram agilizar o processo de constru¢cdo de mapas de conceitos, ao longo
do tempo.

O grupo de trabalho ¢ pequeno, constituido por dezasseis alunos, pelo que a
analise a realizar serd sempre em termos qualitativos e ndo quantitativos, relevando as

opinides e pareceres dos integrantes do estudo.
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Questionario

Para aferi¢do das questdes de investigacao, que orientaram o trabalho na Pratica
de Ensino Supervisionada, foi realizado um questionario (ver apéndice 9) para que os
alunos, da turma, pudessem responder a algumas questdes relacionadas com a
dindmica das aulas, bem como as estratégias aplicadas, no ambito da planificagdo da

Unidade de trabalho.

Analise do questionario - trabalho desenvolvido com base nos Mapas de

Conceitos
As informacdes recolhidas e analisadas nas perguntas seguintes, foram
respondidas pelos dezasseis alunos da turma, num questionario anénimo sobre o tema

de investigagao.

1. Ja conhecia os mapas de conceitos?

mSim - 4 alunos

m N3o - 12 alunos

Grafico 1 - Conhecimento dos mapas de conceitos.

Alguns dos alunos da turma j& tinham conhecimento dos mapas de conceitos
nomeadamente, quando estes foram apresentados na aula, alguns ja tinham visto, mas
ndo sabiam a sua designagao.

A maioria dos alunos n3o tinham conhecimento do que era um mapa de
conceitos, ¢ ndo conseguiram identificar os mapas como ferramentas de
desenvolvimento de trabalho numa disciplina. Este recurso foi apresentado numa aula,
onde foi desenvolvido um primeiro mapa de conceitos em conjunto, durante o decorrer
da aula, onde expliquei qual deveria ser o raciocinio e processo em torno da elaboragdo

dos mesmos.
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2. Caso tenha respondido afirmativamente, diga se costumava utilizar estes recursos
de forma frequente.
“Nao costumava utilizar mapas de conceitos de forma frequente. Penso que ¢
uma boa forma de organizar as ideias e até consolidar a matéria.”
“J4 tinha conhecimento da existéncia dos mapas de conceitos, mas ndo com
este nome. Apenas utilizava este tipo de “esquema” para fazer resumos para as

diversas disciplinas.”

Dos quatro alunos que, de facto, j4& conheciam os mapas de conceitos, nao
costumavam utilizar os mapas de conceitos com regularidade, ou até seriam capazes
de os reconhecer e ler, em alguns manuais, uma vez que surgem como um recurso,
mas ndo estavam habituados a construi-los para utilizar como um recurso para estudar,
ou sistematizar conhecimento, exceto o/a aluno/a citado/a que diz que utiliza este tipo

de “esquema” para organizar o seu estudo nas diferentes disciplinas.

3. Sentiu dificuldade na realizag¢do do primeiro mapa de conceitos? (sobre imunidade

inata)

m Sim - 10 alunos

m N3o - 6 alunos

Grafico 2 - Dificuldades sentidas pelos alunos na realizagdo do primeiro mapa de conceitos.

No primeiro desafio lancado aos alunos, referente aos mapas de conceitos, foi
utilizada uma parte da aula, para lhes explicar como deveriam proceder para realizar o
mapa de conceitos, qual era o objetivo e qual a fungdo das caixas com os conceitos €
das setas/ligacdes (proposi¢des), que interligam os conceitos. Neste primeiro tema, da
imunidade inata existiam alguns conceitos que precisavam de ser referidos e nesse

sentido, foi dificil para alguns alunos fazerem essa selecdo. O processo de pesquisa e
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de elei¢do dos conceitos a colocar no mapa, talvez seja o processo que exija mais dos
alunos, necessitando de um conhecimento e andlise prévia da matéria trabalhada;
implicando algum estudo e dominio do conteudo.

O desenho do mapa, a sua configuragdo também se apresentou como uma
dificuldade reportada pelos alunos que neste caso, teria beneficiado, caso tivéssemos
tido oportunidade de refazer mais vezes 0 mesmo mapa, mas também se tivéssemos
elaborado mais mapas.

A realizagdo de mapas de conceitos, implica e prevé que se possa desenhar e
reestruturar o mapa varias vezes, de forma a aperfeicoar o aspeto esquematico do
mesmo, de acordo com Ontoria et al., os mapas devem ser repetidos para melhorar a
sua apresentacdo, uma vez que o primeiro mapa conceptual deve ser considerado um

rascunho.

4. Narealizag¢do do segundo mapa de conceitos (imunidade adquirida) as dificuldades

mantiveram-se?

mSim-1aluno

m N3o - 15 alunos

Gréfico 3 - Manutenc¢ao de dificuldades na realizagao do segundo mapa de conceitos.

Ap6s a realizagdo do primeiro mapa de conceitos, foi dado feedback a todos os
alunos, sobre o mapa realizado e algumas sugestdes de melhoria, penso que este ajuste
tenha ajudado para que a constru¢do do segundo mapa de conceitos tenha sido mais

facil, ou pelo menos mais fluida.

5. Pensa que os mapas de conceitos, realizados durante esta unidade, possam ter
ajudado no estudo e na compreensao da unidade, e até mesmo para a realizacdo do

teste de avaliagao?
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“Sim, penso que sim. A realiza¢do do mapa de conceitos exige estudo sobre a
matéria em questdo e uma analise das relagdes entre si. Neste sentido, sem se
perceber, o proprio aluno cria a imagem desse esquema na sua cabega.”
“Considero que sim. Estes mapas de conceitos ajudam-nos a visualizar a
matéria de uma forma mais apelativa, pelo simples facto de nao ser um texto
corrido, e ajudam-nos a ter uma imagem geral da matéria que nos permite um
estudo simplificado.”

“A realizacdo dos mapas de conceitos ajudaram-me imenso no estudo e na
compreensdo da unidade. Foi uma nova forma de organizacdo que aprendi este
ano e que passarei a usar com frequéncia enquanto for estudante.”

“Penso que sim, uma vez que ¢ uma boa maneira de sistematizar 0s nossos
conhecimentos.”

“Sim ajudaram, pois permitiu ter uma visdo mais abrangente do “esquema”
todo em si, pelo que ajudava a perceber melhor a matéria e at€ mesmo a resumi-
la 2

“Considero que sim, porque acabou por ser um resumo bastante completo da

matéria que utilizei no estudo para as questdes aula e o teste.”

Na grande maioria dos alunos, estes consideraram que os mapas de conceitos
eram bons agregadores dos contetdos trabalhados, e que a sua construcao lhes permitia
pensar nos conceitos e de que forma os poderiam relacionar. De acordo com Ontoria
et al., “os mapas de conceitos enquanto esquemas visuais de conteudos melhoram a
compreensdo, assim como o conhecimento estruturado e profundo de leituras,
trabalhos, praticas educativas, projetos ou qualquer tipo de investigagao, tanto propria
como de terceiros” (Ontoria et al., 2003, p.87).

O aspeto global e geral dos mapas de conceitos, levam a que os alunos tentem
relacionar os conceitos trabalhados e a pensar de uma forma mais unitaria sobre o
tema, o que era um dos objetivos idealizados no inicio, aquando da escolha deste
recurso para trabalhar com a turma. A propria selecdo dos conceitos importantes e a
destacar, para a constru¢ao do mapa, ¢ logo um desafio que permite aferir se os alunos
dominam ou ndo o tema.

Sempre centrado na aprendizagem, penso que o propdsito dos mapas de

conceitos aplicados, na unidade da imunidade e controlo de doencas, foi cumprido
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levando os alunos a terem uma maior perce¢do de toda a tematica, bem como da
relacdo estabelecida entre os conceitos, construindo a ideia de que tudo, no organismo

humano, se relaciona e se influencia, construindo um todo, uma unidade.

6. Os mapas de conceitos permitiram perceber a ligagdo e relacdo entre os diferentes

conceitos, de forma mais clara?

W Sim - 16 alunos

m N3o - 0 alunos

Grafico 4 - Percecdo dos alunos em relagdo a eficacia dos mapas de conceitos para relagdo entre conceitos.

A resposta unanime dos alunos, permite concluir que, de facto, uma das mais valias
dos mapas de conceitos ¢ exatamente a percec¢ao, da ligacdo entre os conceitos, a forma
como estes se relacionam entre si e a forma como ¢ possivel estabelecer relagdes e
hierarquias entre os conceitos, dando uma perspetiva visual, muito interessante. De
acordo com Novak e Gowin, citados por Ontoria et al., “Um bom mapa conceptual é
conciso e mostra as relacdes entre as ideias principais de um modo simples e vistoso,
aproveitando a notavel capacidade humana para a representacao visual.” (Ontoria et
al., 2003, p.32).

7. Das seguintes competéncias, selecione aquelas que considera que foram

trabalhadas, aquando da realizagcdo dos mapas de conceitos.

Competéncias Numero de alunos
Selecdo de informacao relevante e pertinente 16

Relacionar conceitos 14

Sistematizar contetdos 15

Reconhecer a importancia e pertinéncia do tema 4
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Capacidade de pesquisa 9

Raciocinio 11
Espirito critico 1
Uso das TIC 4

Tabela 3 - Opinido dos alunos sobre competéncias desenvolvidas aquando da realizagdo dos mapas de

conceitos.

Pela andlise das respostas dos alunos, ¢ possivel verificar que consideram que com
a realizacdo dos mapas de conceitos, trabalharam prioritariamente, competéncias
relacionadas com a selecdo de informagdo relevante e pertinente para o tema, a
sistematizagdo de conteudos ¢ a relagdo entre os conceitos.

Todas estas competéncias estdo profundamente ligadas, na génese do que sdo os
mapas de conceitos.

De acordo com Ontoria et al., relativamente a selecdo os mapas constituem
uma sintese ou resumo que contem a parte mais importante ou significativa de um
tema, por isso, previamente a constru¢do dos mesmos a que selecionar os quais
interessa centrar a atengao.

A capacidade de selecdo dos conceitos-chave para um determinado tema, mas
também a forma como estes se relacionam e quais as ligagdes que podem ser
estabelecidas entre eles, contribuindo assim a sua construgdo para a sistematizagdo
desse conteudo/tema, sdo o esqueleto para o processo de constru¢do e génese de um
mapa de conceitos.

Assim, podemos concluir que para a realizagdo de um mapa de conceitos, existe
algum trabalho prévio, que deve ser realizado nomeadamente na pré-selecdo de
conceitos, bem como depois das possiveis ligagdes e relagdes que podem ser
estabelecidas entre estes. Esta prepara¢ao na realizagdo de um mapa de conceitos exige
investigacdo, conhecimento e reconhecimento do conteido em causa, para que se
consiga realizar o trabalho com verdadeiro significado, levando assim a uma maior

no¢ao do tema trabalhado.

8. Reconhece alguma vantagem, na constru¢do de mapas de conceitos para a
aprendizagem e consolidagdo de contetidos?
“Sim, pois construir um mapa de conceitos mete os nossos conhecimentos em
pratica, o que os fortalece.”

“Sim, pois temos mais facilmente uma imagem mental de como funciona.”
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“O mapa de conceitos permite-nos desenvolver a capacidade de selecdo,
através do mesmo aprendemos a selecionar a informagdo mais util e
importante, relacionando conceitos.”

“Sim. Foram bastante uteis durante a aprendizagem dos contetidos para
organizar tudo na nossa cabeca.”

“Sim, mais precisamente o facto de a realizagao destes mapas leva-nos a refletir
sobre 0 assunto em questao e sobre as suas relagdes. Na minha opinido, decorar
ndo ¢ essencial, o importante ¢ perceber, ¢ com mapas de conceitos,
conseguimos entender o nexo da matéria.”

“Ajudam-nos a ter uma imagem geral da matéria que nos permite um estudo

mais simplificado.”

De uma forma geral, todos os alunos reconheceram que os mapas de conceitos
podiam ser um recurso interessante para a aprendizagem e consolidacio de um
determinado contetido. Este reconhecimento passa, exatamente, pelo facto de os
alunos perceberem que ao criar/desenvolver um mapa de conceitos, isso 0s obriga a
pensar nos conceitos, com que vao trabalhar, mas também de que forma os conseguem
ligar e fazer relacionar. E a reflexdo e trabalho realizado em cada conceito, que os faz
perceber melhor e aprofundar o conhecimento em cada passo da constru¢ao do mapa
de conceitos.

Claro que a imagem final, que vao conseguir obter, a globalidade do mapa, vai
permitir-lhe uma sensacao de unidade do proprio tema e consequentemente ajuda a ter

uma imagem mental do conteudo.

9. Quais foram as principais dificuldades sentidas na elaboracdo dos mapas de
conceitos?

“A principal dificuldade foi, por vezes, pensar que tudo era importante e, por
isso, querer por tudo no mapa de conceitos, no entanto, apds explicitado, e mais
pesquisa, pude compreender que efetivamente existem conceitos mais
relevantes e que sdo esses que devem ser 14 colocados.”
“As principais dificuldades foram encontrar as palavras-chave e relacionar os
conceitos.”

“Selecionar a informag¢ao mais relevante para os mapas.”
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“A unica dificuldade que experienciei foi a recolha da matéria para o mapa.
Mas depois a realizag@o dele em si revelou-se bastante simples e eficaz.”
“Relacionar temas uns com os outros, na parte de fazer a sua estrutura.”

“No inicio tinha um bocado de dificuldade em interligar conceitos e relacionar

processos.”

De acordo com a analise das respostas dos alunos, de uma forma geral, a
principal dificuldade sentida, foi na selecdao da informagao para a constru¢do do mapa
de conceitos; perceber quais seriam os conceitos mais importantes, ou aqueles aos
quais deveriam dar particular énfase.

As dificuldades sentidas na construgdo do proprio mapa, na sua configuragao
e o estabelecimento de relagdes entre os conceitos, também foram nomeadas como
sendo pontos de maior dificuldade no trabalho desenvolvido com os mapas de
conceitos.

Creio que estas dificuldades seriam facilmente colmatadas com a pratica da

realizacdo de mapas de conceitos, em diversos momentos.

10. Vai voltar a utilizar mapas de conceitos, para estudar/trabalhar outros contetidos?

m Sim - 13 alunos
m N3o - 2 alunos

m N3o responde - 1
aluno

Grafico 5 - Opinido dos alunos sobre possivel utilizagdo dos mapas de conceitos, no futuro.

Os alunos que conseguiram desenvolver mapas de conceitos, que de facto os
tenham ajudado no estudo e que, de alguma forma, tenham trazido alguma mais valia
para o seu percurso académico, penso que tenham conseguido perceber as vantagens
da utilizagdo desta estratégia e por isso, pensam continuar a utilizar os mapas para a

sistematizagdo de contetidos e para os ajudar no seguimento dos seus estudos.
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Os dois alunos que responderam que ndo, foram também os alunos que
sentiram dificuldades na realizagdo dos mapas (de acordo com a pergunta trés do
questionario) e que, por isso, acredito que tenha sido dificil desenvolver o raciocinio
loégico e naturalmente a constru¢do dos mapas solicitados. Desta forma, se foi um
processo dificil de realizar acredito que ndo voltem a tentar utilizar este recurso para

estudar ou para realizar um novo trabalho.

Analise do questionario - dinimicas e estratégias utilizadas para a dinamizaciao

das aulas
Nesta parte do questionario, pretendeu-se aferir a perce¢do e opinido que os

alunos tiveram das estratégias selecionadas para lecionar os contetidos.

11. Em relagdo as aulas lecionadas pensa que os recursos foram adequados?

mSim - 16 alunos

m N3o - 0 alunos

Grafico 6 - Opinido dos alunos sobre a adequagdo dos recursos utilizados nas aulas.

Todos os alunos da turma foram sempre muito recetivos a todas as estratégias
e dinamicas propostas em aula, pelo que estas correram sempre muito bem. Claro que
alguns alunos se destacaram por participar mais ou estar mais atentos, € outros
encontravam-se menos participativos € com uma postura menos interessada. Mas de
uma forma geral, sempre colaboraram para o bom funcionamento de todas das sessdes.
Por serem também uma turma de dezasseis alunos de décimo segundo ano, sdo também
mais motivados e interessados para a disciplina. Por vezes a dificuldade prendia-se
exatamente por os conseguir cativar, tendo em conta que eram aulas on-line e por isso,
ndo podiamos estar fisicamente juntos, algumas vezes era mais dificil fazer com que

todos conseguissem acompanhar as aulas, da mesma forma.
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12. As aulas foram interessantes e esclarecedoras?

m Sim - 16 alunos

m N3o - 0alunos

Grafico 7 - Ponto de vista dos alunos sobre a dindmica das aulas.

“Sim, gostei imenso da matéria, o que foi mais apelativo para mim, e o facto
de a professora estar constantemente preocupada se os alunos estdo atentos ou
se perceberam, disposta a esclarecer as diividas ajudou, sem davida.”

“Penso que as aulas, por terem sido dadas de maneira diversificada e também
por serem de uma matéria interessante, foram bastante esclarecedoras.”
“Todas as aulas no geral, foram interessantes e esclarecedoras, houve sempre
uma procura de interagdes na turma, quer através de atividades online, ou
questdes apresentadas, que surgiram de forma a ndo tornar a aula mondtona.
Quanto a explicacdo da matéria, foi sempre muito clara, as dividas foram
sempre retiradas e a matéria lecionada com cuidado de forma, a que
compreendéssemos tudo.”

“Penso que a professora conseguiu captar a atencdo da turma ao longo das
aulas, o que tornou a matéria mais facil de aprender.”

“Achei as aulas, bastante interessantes ¢ o facto de haver interagdo da
professora com os alunos e participagdo deles também tornou as aulas
esclarecedoras.”

“As aulas foram mais cativantes, pois 0 modo de aprendizagem foi diferente,

ou seja, mais simples o que me ajudou a compreender a matéria.”
De uma forma geral, todos os alunos consideraram as aulas interessantes e

esclarecedoras. Tentei que as aulas pudessem ser dindmicas e interessantes para a

turma. Com o constrangimento das aulas on-line, foi também necessario pensar nos
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recursos e estratégias a utilizar de forma a que pudéssemos tornar tudo mais apelativo,
e nesse sentido, houve um esforgo, por procurar recursos e estratégias que pudessem
chegar mais perto dos alunos, que lhes fossem mais proximas e que fizessem interessar

mais pelo conteudo.

13. No final da unidade, ficou com a percecdo de ter aprendido e consolidado a

tematica trabalhada?

W Sim - 16 alunos

m N3o - 0 alunos

Grafico 8 - Ponto de vista, dos alunos, sobre a perceg@o da globalidade e consolidagdo da aprendizagem da
unidade tematica trabalhada.

De forma unanime, os alunos consideraram que aprenderam os contetidos e
conseguiram consolidar o tema trabalhado. Os resultados revelados pelos diferentes
elementos de avaliacdo, tais como o teste de avalia¢do (ver apéndice 4), pelas questdes
aula (ver apéndice 3) e pelo poster (ver apéndice 8), revelam que, estes acompanharam
os conteudos lecionados e que fizeram um trabalho de melhoria, ao longo das aulas,
de forma a fomentar o seu aproveitamento.

Claro que, alguns alunos conseguiram destacar-se pela positiva, por serem
aqueles que mantiveram sempre os seus bons resultados, em todos os momentos de

avaliagdo; outros foram menos consistentes nos resultados apresentados.
14. Organize de 1 a 5 (sendo 1, o mais interessante € 5, 0 menos interessante), os

recursos/estratégias utilizadas durante esta unidade, de acordo com o que

considerou mais interessante e apelativo para o estudo deste tema.

65



Total de alunos que selecionaram
nivel:
Estratégias 1 2 3 4 5
Visualizacdo de videos 4 4 1 4 3
Elaboragao do poster 4 3 6 1 2
Utilizacdo de apresentacdes digitais (PP) 3 4 1 6 2
Utilizacdo de aplicagdes (ex: Mentimeter) 2 3 3 4 4
Leitura/ analise de artigos 3 2 5 1 5

Tabela 4 - Opinido dos alunos sobre os recursos/estratégias utilizadas durante as aulas.

Ao longo da unidade de imunidade e controlo de doengas, utilizei recursos e
estratégias diferentes para diversificar e tornar o contetido mais apelativo. Dado o cariz
digital das aulas e o constrangimento do tempo para o desenvolver do conteudo, foi
também importante perceber o que poderia funcionar e ser mais interessante e rentavel
para as aulas e o que poderia implicar um gasto de tempo e que depois ndo se iria
traduzir em aquisi¢do de contetidos para a turma.

Desta forma, e selecionado pelos alunos a visualizagdo de pequenos videos,
para abertura de subtemas ou para conclusiao dos mesmos, foi algo que estes gostaram.
Gostaria de destacar que a estratégia da realiza¢do do poster de doengas autoimunes,
foi um trabalho desenvolvido a pares ao longo de toda a unidade, no qual todos se
dedicaram bastante e fizeram um excelente trabalho no que toca a selecao de
informagdo e também a propria constru¢do dos mesmos (ver apéndice 8). As
avaliagdes associadas a este trabalho, foram muito boas, pois os trabalhos realizados,

estavam de facto muito completos e bem estruturados.
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Analise dos Mapas de conceitos realizados pelos alunos

Foram solicitados aos alunos a constru¢do de dois mapas de conceitos, em
momentos especificos da unidade curricular trabalhada. Primeiro foi pedido um mapa
de conceitos sobre a imunidade inata, aquando do qual foi explicado durante a aula o
que seria um mapa de conceitos € como se procederia para a constru¢do de um. Foi
facultado aos alunos, um exemplar, um modelo do produto final, que se deveria obter.
Os alunos tinham a liberdade de o fazer de forma manuscrita ou no computador, de
acordo com o formato que se sentissem mais confortaveis.

Conforme foram entregando os mapas de conceitos, foi-lhes dado feedback em
relacdo ao mesmo, referindo questdes de melhoria, ou pequenas sugestdes de alteracao,
quando as mesmas faziam sentido. O segundo mapa de conceitos era referente a
imunidade adquirida, desta vez, sem dar mais indicagdes.

De seguida apresenta-se a andlise a seis pares de mapas de conceitos realizados.
Estes mapas foram especificamente escolhidos, por representarem alunos que
abordaram a elaboracdo dos mapas de conceitos de formas diferentes, melhorando ou
ndo a sua abordagem de um mapa para o seguinte, ou apresentando alguns pormenores
de destaque. Desta forma, pretende-se depois extrapolar a andlise e os resultados para
todos a turma.

O primeiro caso — CM — foi de uma aluna que rapidamente percebeu como
poderia abordar esta questdo da realizacdo dos mapas, tendo conseguido encaixar com
facilidade os conceitos nos mapas, ambos bastante organizados e estruturados; no
segundo caso — MS — uma aluna, que melhorou a sua abordagem da primeira para a
segunda realiza¢cdo do mapa, onde no segundo mapa se dedicou muito mais, € por isso,
melhorou bastante na apresentacdo do segundo mapa. Nos terceiro e quarto casos
ambos 0s mapas se apresentam em manuscrito, embora no primeiro destes dois casos,
a aluna nao tenha conseguido melhorar na elaboragdo dos seus mapas. Nao conseguiu
tornar-se mais eficaz na selecao dos conceitos e por isso 0s mapas nio apresentam
melhoria, nem evolu¢do. No quarto caso, a aluna apresenta um segundo mapa mais
completo e com mais informacdo, mas ainda assim, ndo ¢ muito claro. Por fim, nos
ultimos dois casos, quinto e sexto caso, as alunas apresentaram o0s seus mapas
realizados sempre em formato digital, o que torna a leitura mais facil e existe uma
maior organizagao na exposic¢ao dos conceitos. Sao dois casos de mapas onde surgiram
algumas palavras de enlace, sem grande destaque, mas que pretendem acrescentar

alguma informagao aos mapas.
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Segue-se entdo, a analise de forma emparelhada, primeiro o correspondente a
primeira subunidade — Imunidade Inata e, segundo mapa correspondente a segunda

subunidade — Imunidade Adquirida, dos mapas elaborados por seis alunos.

Seis casos de estudo
Primeiro caso - CM:

Defesa nio especifica/ Defesa inata
2. linha de
defesa/interna
ENENEE

resposta
inflamatéria ™  fagocitose =%
local

resposta

AT interferdes
sistémica

células infetadas
sintetizam interferdes

« dilatagio dos capilares

- SRR + emissiode

ligam-se as membranas

permeabilidade dos L ERatns de células nio infetadas

(endocitose) + aumentodo n.°
« digestio dos corpos de leucécitos em induzem a produgio de
estanhos circulagio proteinas anti-virais
+  exocitose

capilares

+ quimiotaxia/atracio dos
leucdcitos

= inibigio da replicacio

do material genético do
virus na célula

gmme  IMUNIDADE ESPECIFICA/ADQUIRIDA

por Imunidade celular (mediada por células)
I |
Linfocitos B (medula Gssea vermetha) > imunoglobuinas | Linfocitos T (Timo) -> TCR [—
I I
Contacto direto com o antigénio Epitopo apresentado por células
apresentadoras -> sensibilizacao dos
Selegio e proliferagio clonal do infocito B linfocitos T

especifico para o determinante antigénico I
I Proliferagio clonal do finfocito T especifico
para o determinante antigénico
Diferenciagio dos linfocitos B I
Diferenciacio dos linfocitos T

o Células de
o SRELE Células de Linfocitos Th ., Linfocitos Te Lfectos T |
memoria T € (auliares) (citotéicos) reguiadores
Antigenio |+  Anticorpos ! .
COMPLEXO IMUNE GeA M 15 5D, 1\) Sinais Responsiveis pela
N rrp R i tise de células
+2 cadeias Memria imunitiria quimicos
5 JI:' — (citoquinas) estranhas (perforina)
Neutnalizagio +2 regides variiveis -
I *2 regides constantes 2* resposta munitana —
s bem a
3 + ripida, inten:
Aghutinagio “2‘“ el Estimulam os atuagio dos
| tinfocitos B linfocitos T
Precipitagio
I Facilitam/ diminuem a Intensificam
- capacidade de as células T produgio de
Tatsbaificaclo (da atacarem as célulasinvasoras anticorpos s ’s produko)
fagocitose de anticorpos

Ativagio do sistema
de complemento Interagio das duas imunidades especificas

Figura 12 - Mapas de conceitos da aluna CM.

Estes dois mapas elaborados pela aluna CM, foram muito bem conseguidos,
uma vez que a aluna consegue fazer uma boa sele¢do dos conceitos a utilizar, para
cada uma das subunidades. Para além disso, a aluna consegue fazer ligagdes entre os
conceitos, estabelecendo relagdes de hierarquia e de relagdo entre estes. Os mapas de
conceitos realizados apresentam um aspeto apelativo e interessante, quando se

observa, ajudando também na sua leitura e na perce¢do do conteudo. De destacar a
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organizagdo por cores, que a aluna utiliza para os conceitos e fungdes que se
apresentam no mesmo nivel de especificidade, do mapa.

A aluna em causa apresentou-se sempre muito disponivel para a aprendizagens
realizadas em sala de aula, sempre muito motivada e interessada nos contetidos
trabalhados. Referiu ndo ter tido muitas dificuldades na realizagdo dos mapas, mas que

o segundo foi mais facil de realizar.

Segundo caso - MS:

IMUNIDADE ADQUIRIDA
2
Percursor linfoide (medula éssea)
DIFERENCIAM-SE EM: ]
Linfécitos B (medula 6ssea) RESPONSAVEIS PELA: {Linfocitos T (tmo) |
Ex: um macréfago fagocita uma
* Tém na sua membrana imunoglobulinas que bactéria (forma-se a célula
reconhecem os antigénios apresentadora), este vai ficar com
ios
Quando o . / antigénicos do antigénio na l
antigénio sofrem 'MUN“’ADEHUMOML membrana celular e ligam-se a
processos de clonagem e... proteinas do MHC formando — T
DIFERENCIAM-SE EM: COMPLEXO DE APRESENTACAO DO Diferenciam-se em:
ANTIGENIO *  Linfécitos T ci
itos — prod! FORMADO POR: Linfécitos T

2 cadeias leves
[ 2 cadeias pesadas

1zona constante
1 zona variavel (onde (ativa) *  Vdo potenciar a fagocitose dos macréfagos

se liga o antigénio *  Vdo potenciar os linfécitos B na produgao
de anticorpos

de anticorpos

[ FoRMAM CELuLAS DE MEMORIA — fo——]

Células de Meméria - num
segundo contacto o corpo
reage mais eficazmente

R —

I = Complexo é | Estes ;u;p.rlmer‘r; 3 «——J'+ vao produzir interferao
resposta imunitaria . i
COMBATE DO ANTICORPO AO ANTIGENIO: IEI:""'O‘:I’;:';:““'"“ que vao ativar o
* Neutralizaggo T
+  Estimulo da fagocitose Ligam-se as células estranhas e libertam
Aglutinagio OCORRE A LISE CELULAR perforina que vai formar poros na e
membrana do antigénio

*  Precipitagdo
*  Ativagdo do sistema de complemento

Figura 13 - Mapas de conceito da aluna MS.

Neste segundo par de mapas de conceitos, temos o trabalho realizado pela aluna
MS., que optou, para a primeira subunidade, da imunidade inata, realizar o mapa de
conceitos @ mao. Este primeiro trabalho revela alguma confusdo e um pensamento

pouco claro e explicito em relagdo aos conceitos trabalhados. Muito embora, a sele¢ao
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de contetido tenha sido boa, existe muito texto e algumas das associagdes realizadas
ndo estdo corretas (como a colocagdo do conceito quimiotaxia, por baixo da resposta
inflamatoria, como se fossem sinonimos). Foi dado feedback a aluna, para explicitar e
esclarecer algumas questdes relativamente aos mapas de conceitos. No segundo
trabalho a aluna MS. revelou uma maior dedicacao e envolvimento na sua realizagao,
e por isso, 0 mapa apresenta-se de uma forma mais explicita e clara relativamente aos
conteudos trabalhados. Ainda apresenta muito texto, mas este ja ¢ mais claro, nas
relacdes que se estabelecem, entre diferentes conceitos. De destacar ainda, a utilizagdo

de cores e de negritos, para realgar algumas partes mais importantes.

Terceiro caso — CC:
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Figura 14 - Mapas de conceitos da aluna CC.

Neste par de trabalhos realizados pela aluna CC. vemos uma clara dificuldade
em selecionar conceitos e conteudos para a realizacdo dos mapas de conceitos em
ambos os casos. No primeiro mapa, sobre a primeira subunidade, a aluna apresenta
pouca profundidade no trabalho apresentado, com alguma hierarquia na colocacao dos
conceitos e expressdes, no entanto, o trabalho ficou aquém do esperado.

Foi dado feedback a aluna, no sentido de melhoria na selecdo da informacao e
na clareza da apresentacdo do mapa. No segundo trabalho, de facto a subunidade
apresenta mais conceitos, com mais complexidade na relacdo entre os conceitos, €
claramente as dificuldades na selecao do conteudo e na organizacdo do pensamento

mantiveram-se, a aluna nao foi capaz de tornar o mapa mais apelativo e mais explicito.
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Quarto caso — MP:
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Figura 15 - Mapas de conceitos da aluna MP.

Neste par realizado pela aluna MP., temos ambos os mapas de conceitos
realizados @ mado. No primeiro mapa, os conceitos estdo explicitos e bem selecionados
relativamente a subunidade trabalhada. As relagdes entre os conceitos estio bem
definidas, e a hierarquia entre estes também se apresenta clara e bem definida, muito
embora, pudessem ainda existir algumas ligagdes a estabelecer, nomeadamente
quando a aluna coloca as palavras “prevenir” e “destruir” por baixo das expressoes
“primeira linha” e “segunda linha”.

No segundo trabalho, mais uma vez, por a subunidade ter uma maior
complexidade, torna-se mais dificil fazer a sele¢do e a organizagdo dos conteudos.
Desta forma, o mapa de conceitos apresenta-se mais desorganizado, com alguns
conceitos em destaque em caixas, mas com bastante texto e a hierarquia estabelecida,

nem sempre € clara.
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Quinto caso — CCO:
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Figura 16 - Mapas de conceitos da aluna CCO.

Pela andlise destes dois mapas de conceitos, consegue perceber-se uma
melhoria na organizacdo e estruturacdo do mapa de conceitos, da primeira para a
segunda realizagdo. O primeiro mapa apresenta todos os conceitos inerentes a
imunidade inata, mas poderia estar mais completo, contendo mais alguma informagao,
ou conceitos, principalmente relacionados com a resposta inflamatdria e sistémica.

Ja o segundo mapa apresenta-se mais coerente ¢ com uma apresentagdo muito
bem estruturada, representando clareza na sequéncia adotada para relacionar os
conceitos.

No segundo mapa ¢ possivel verificar-se a existéncia de palavras de enlace que
ajudam na leitura do mapa, que contem apenas conceitos, € que se apresentam também
organizados por cores dividindo a imunidade celular da imunidade humoral. E possivel
verificar que a aluna conseguiu fazer uma sistematizacdo dos conteudos/conceitos,

tendo uma boa sele¢ao da informagdo a apresentar no mapa.
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Sexto caso — CB:

Defesa ndo-especifica
= Defesa inata
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Primeira linha de defesa Segunda linha de defesa
Barreiras fisicas e quimicas que impedem Mecanismos ou processos que
a entrada de outros organismos tentam reconhecer e controlar os
agentes patogénicos que

ultrapassaram a 1° linha de defesa Interferdes

Barreiras fisicas Barreiras quimicas .

Fagocitose
Resposta Inflamatéria Resposta sistemica
Pele Secregdes e Enzimas
Mucosas
Pelos narinas

Defesa Especifica = Imunidade
Adquirida/Adaptativa

Formaggo na Percursor Linféide
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J
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N N
Céluas de Meméria — l ‘ <

Figura 17 - Mapas de conceitos da aluna CB.

Realizados pela aluna CC, estes dois mapas de conceitos foram ambos
realizados em formato digital, sendo que o primeiro mapa foi realizado com a ajuda
de uma aplicacdo de constru¢do de mapas de conceitos.

Em comum, os dois mapas apresentam uma coloragdo muito especifica, que
pretende ajudar na leitura. As cores para distinguir os diferentes niveis do mapa, de
cima para baixo, ajudando na leitura e organizando os conceitos que se apresenta mais
mesmo nivel.

No segundo esquema ¢ possivel ver que existe uma boa sele¢ao dos conteudos,

que se apresentam relacionados entre sim, por setas. A aluna sentiu, claramente,
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necessidade de colocar caixas laterais (azuis claras), com algum texto que ajude a
compreender e a enquadrar o significado e a¢do de alguns conceitos. E possivel
verificar-se a existéncia de uma palavra de enlace, “matura¢do” que liga alguns
conceitos, revelando que faria sentido para a aluna acrescentar esta informagao para

contextualizar os mesmos.

Analise geral
Pela andlise dos mapas de conceitos, de uma forma geral, ¢é possivel verificar

que a principal dificuldade dos alunos foi a selecdo do conteudo/conceitos a colocar
no trabalho, isso leva a que muitos dos seus trabalhos apresentem muito texto, ou
expressoes muito grandes, para além disso, o pensamento nem sempre € claro, levando
a que as relacdes/ligacdes estabelecidas entre os conceitos, nem sempre seja explicita.
A construcdo de mapas de conceitos, ¢ um procedimento que melhora e se torna mais
simples, com o treino continuado. De ressalvar que nenhum mapa apresenta
explicitamente palavras de enlace, que muitas vezes ajudam na leitura e compreensao
dos mapas de conceitos; muito embora tenha sido feita uma breve referéncia a essa
questdo, quando os mapas foram apresentados aos alunos, ¢ importante destacar que a
prioridade foi a realizagdo dos mapas e que estes tivessem logica, organizagao,
estruturacdo e uma boa selecdao de conceitos e de relagdes entre estes, nao tendo sido,
por isso, uma questao refor¢ada ou recomendada aos alunos, aquando do feedback, do
primeiro mapa. Ainda assim, os mapas apresentam uma estruturagcdo que facilita a
leitura, pois apresentam grada¢do dos conceitos, dos mais amplos para os menos
amplos, tendo por isso, uma leitura logica e orientada.

Em termos de competéncias desenvolvidas, julgo que os mapas levam a um
maior cuidado na sele¢do de informacdo, que claramente ¢ uma competéncia
trabalhada por esta estratégia. A relacdo entre conceitos €, de seguida, a competéncia
que surge associada aos conteudos/conceitos que devem ser abordados num mapa.
Desta forma, a realizagdo de um mapa de conceitos, implica que o sujeito que o realize
esteja por dentro do contetido a explicitar no sentido de conseguir selecionar a
informagao pertinente, organiza-la e conseguir relaciona-la, no fundo a sistematizagao
de contetidos que se pretende na realizacdo deste tipo de recurso. Os mapas de
conceitos conseguem assim trabalhar estas competéncias, importantes para os alunos,

durante o seu percurso académico.
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De destacar também que a disponibilidade e motivagdo dos alunos para a
realizacdo das tarefas, € um fator importante para a constru¢ao dos mapas de conceitos.
Os alunos que se apresentavam mais interessados e motivados durante as aulas foram

os alunos que apresentam maior cuidado e aten¢do na realizagdo dos trabalhos.
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Analise dos Posters realizados pelos alunos

A ultima parte desta unidade previa que se explorem com os alunos, as doencas
autoimunes resultantes de alteracdes do sistema imunitario. No sentido de tornar esta
parte da matéria mais apelativa e potencialmente mais interessante, decidiu-se explorar
os conteudos através da realizacdo de um trabalho de pares, onde os alunos iriam
pesquisar informagdo, concretizar um trabalho, sob a forma de poster, para posterior
apresentagdo a turma.

Este trabalho foi-lhes solicitado, desde o inicio da wunidade, tiveram
sensivelmente dois meses para a sua realizagdo. Os alunos nunca tinham realizado um
poster, e por isso, surgiram algumas duvidas sobre como realizar, querendo refugiar-
se na realizacdo de um power point e fazer uma apresentacao, dita, tipica, e que eles
dominam. A realizagdo do poster foi um desafio, que estes superaram. Para lhes
explicar o que fazer, e o que seria esperado, foi realizada uma ficha informativa, com
toda a informacgdo de que necessitavam, onde também foi apresentado um exemplo
final, para que tivessem perce¢do do que estava a ser pedido (apéndice 2). Os posters
realizados podem ser consultados no apéndice 8, onde estdo todos compilados. Todos
os trabalhos foram enviados numa primeira fase, onde foram analisados e aos
diferentes grupos foi devolvido feedback, para melhorarem algumas questdes de rigor
cientifico ou até mesmo de corre¢do linguistica.

Foium trabalho, onde todos foram bem-sucedidos (apéndice 11), de uma forma
geral, todos conseguiram realizar o trabalho com relativa facilidade, apresentando
resultados interessantes e apelativos.

Analisando dois trabalhos de dois pares, podemos observar que os trabalhos se
apresentam esteticamente interessantes, com informagao relevante e apresentada de
forma coerente e cativante para o leitor. O cuidado na apresentacdo do poster,

recorrendo a imagens e esquemas faz com que o trabalho fique bastante completo.
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isclerose Multipla -
OQUER?

Artrite Reumatoide

¢ uma doenga autoimune que ataca as articulagies

i

SINTOMAS — arsas

DIAGNOSTICO

Figura 18 - Posters realizados pelos alunos. Da esquerda para a direita, poster sobre
Esclerose multipla e poster sobre Artrite Reumatoide.

De acordo com a opinido dos alunos foi uma estratégia que gostaram de
realizar. Julgo que a liberdade de pesquisarem e trabalharem um tema, por iniciativa
propria e com possibilidade de constru¢ao de um trabalho ¢ algo que os entusiasma e
que os faz aprender, para além disso, trabalhar a pares ¢ sempre algo que gostam. O
efeito final do trabalho foi algo que os surpreendeu, pois foi um formato
completamente novo e que os deixou bastante entusiasmados.

Tivemos oportunidade de imprimir os posters e plastificar para levar no dia das
apresentacdes e os alunos gostaram de manusear o seu trabalho e de o passar pelos

colegas, foi um momento muito interessante.
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Reflexio final

Enquanto docente, a minha principal preocupacdo ¢ a aprendizagem dos
alunos. Como me certificar que estes aprendem e qual a melhor forma de lhes assistir
durante este processo. A constru¢cdo de uma aprendizagem ¢ sempre um mecanismo
interno e que ¢ influenciado pelo aluno e pelo seu conhecimento prévio, bem como
todas as condicionantes, emocionais e pessoais, que este apresenta. De acordo com
Valadares & Moreira (2009) cada estudante aprende de acordo com o que €, o que sabe
€ 0 que pensa, atribuindo significados nao coincidentes com os dos seus colegas acerca
dos assuntos que estudam. Cabe-nos a nds professores, proporcionar condi¢des para o
desenrolar desse processo, como agentes facilitadores, mediadores e orientadores da
evolucdo cognitiva e do desenvolvimento global que vai acontecendo no aluno, do
processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, e tendo sempre esta linha de
pensamento, a construgdo dos instrumentos, bem como a escolha das estratégias
pretenderam sempre motivar os alunos, levando a que estivessem disponiveis para as
aprendizagens em sala de aula (quer seja presencial ou on-line).

Criar um ambiente de motivagdo e interesse, na sala de aula, tornou-se assim
uma tarefa a desempenhar pelo professor, tentando levar os alunos a acompanhar os
temas da forma mais natural possivel, e por isso, de acordo com Valadares e Moreira
“nada melhor do que a motivagdo interna ou intrinseca que um aluno deve ter desde o
inicio, o sentir que o processo mais facil, mais enriquecedor e compensador ¢ ir
aprendendo bem os temas programaticos a medida que vao surgindo” (Valadares e
Moreira, 2009, p.31).

Desta forma, perceber a motivacdo dos alunos para as aprendizagens, bem
como perceber se a aprendizagem ¢ eficaz e efetiva, ¢ possivel procurando a perce¢do
dos alunos em relacdo ao decorrer das aulas, neste caso obtido através do questionario
realizado, e através da afericdo dos instrumentos de avaliacdo, que levaram a atribui¢do
de uma classificacao.

Em relacdo as classificagdes obtidas nos diferentes instrumentos, podemos
concluir que:

- em relacdo as Questdes-Aula (QA), os alunos obtiveram uma média de 45,2
na primeira QA (avaliada entre 0 e 60), realizada on-line; a avaliacdo mais baixa foi
de 15 e a mais alta foi de 60 pontos. A segunda QA, realizada ja no colégio em modo
presencial, e foi referente a imunidade adquirida, a subunidade mais complexa e com

maior quantidade de matéria; a média foi de 66,5 (avaliada entre 0 a 100), a avaliagdo
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mais baixa foi de 8 e mais alta foi de 100 pontos. Assim, varios foram os fatores que
podem ter influenciado os resultados, nomeadamente no facto de a primeira QA ter
sido realizada em modo on-line que, favorece a partilha de contetudo e de saberes entre
os alunos, que atrds de uma camara torna mais facil, a realizacdo das avaliagdes. Para
a segunda QA, ndo ajudou o facto da turma ter regressado precisamente nessa semana
para o colégio, mas também ter coincidido com a subunidade mais extensa e mais
desafiante. Muitos deles ndo vinham preparados para a realizacdo desta tarefa.

- em relagdo ao teste de avaliagdo, a média foi de 153,6 (avaliado entre 0 ¢
200), sendo que a nota mais alta foi de 200 pontos e a mais baixa foi 49. Existiu apenas
uma negativa, do aluno DS. que ao longo de todo o ano se apresentou muito ausente,
por questoes de saude, que o impediam de estar presente em todas as aulas. O teste
revelou o estudo, trabalho e dedicagdo dos alunos, que tiveram oportunidade de
esclarecer duvidas, sobre toda a unidade, e revisitar a QA, e a sua corre¢ao, sobre a
unidade da imunidade adquirida, e com algum tempo de preparacdo e de estudo, os
alunos conseguiram, claramente, superar as suas dificuldades obtendo bons resultados.

- por fim, os posters foram também avaliados numa escala de 0 a 20 valores, a
nota mais alta foi de 20, e a mais baixa foi de 17. Naturalmente, devido ao tempo para
a realizagdo desta atividade, a possibilidade de entrega antes para obtencdo de
feedback, foram fatores que permitiram aos alunos melhorar e reestruturar os
trabalhos, para conseguirem ter uma boa avaliacdo. A apresentacdo dos posters,
permitiu-nos também perceber que os alunos utilizaram o conhecimento adquirido ao
longo da unidade, para transmitirem a sua informagao de forma clara e segura, pois
para a compreensdo e realizagdo do trabalho era necessdrio que existisse um
conhecimento anterior de conceitos relacionados com a unidade que foi trabalhada, e
neste sentido percebeu-se que tinham ficado com uma boa visdo, geral do que seria a
imunidade e qual o papel do nosso sistema imunitario, como funciona.

Em termos motivacionais e de prestacao e concretizagdo de tarefas considero
que a turma manteve uma postura interessada e motivada, muito embora com variantes
entre eles. Ainda assim, a presta¢do de cada de cada um, nas aulas online, foi bastante
semelhante ao que também eles demonstravam em sala de aula, durante as aulas
presenciais.

Para além disso, julgo que a unidade trabalhada foi muito relevante, perante a
situacdo pandémica. A utilizacao de noticias e o trabalho que realizdmos em algumas

aulas, de analisar artigos, tornou a informacao mais significativa e mais interessante.
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Nesse aspeto, os proprios alunos traziam, também eles, duvidas e curiosidades que
eram rampas de langamento dos proprios temas e conceitos.

Neste sentido, considero que as estratégias escolhidas foram adequadas e
cumpriram o objetivo principal, que era oferecer a possibilidade de proporcionar aos
alunos momentos de aprendizagem e de discussdo de ideias e temas, que lhes trazem
conhecimento sobre o curriculo, mas também que lhes oferece a possibilidade de
serem cidadaos mais informados, com maior capacidade de compreender fendémenos
associados ao sistema imunitario, que juntamente com espirito critico e conhecimento
cientifico lhes permite discernir informacao correta, de informagao errada.

Gostaria de frisar, que a relacdo construida com a turma ao longo do semestre
de trabalho, mas também no semestre anterior, em que fui assistindo a aulas da turma,
onde tinha oportunidade, de partilhar ideias e conhecimentos, mas acima de tudo
conversar com os alunos, contribuiu para a constru¢do de uma relagcdo que em tudo
facilitou o decorrer das sessdes, contribuindo positivamente para a concretizagdo das
aprendizagens.

Em termos criticos, refletindo em processos e estratégias que poderiam ter
melhorado a qualidade do trabalho realizado em termos de resposta para a questdo
investigativa, penso que a realizacdo de mapas de conceitos em grande grupo, com a
sua discussdo conjunta para a troca de ideias sobre os conceitos a utilizar, ou até
mesmo para a discussao do significado dos conceitos, teria sido uma grande mais valia.
Gostaria de ter tido a oportunidade de acompanhar os alunos na constru¢do dos mapas
de conceitos em sala de aula, auxiliando o desenvolvimento dos mesmos, dando
feedback direto e compreendendo a razao das tomadas de decisdo na ligagdo/ relagao
entre conceitos.

Creio que um melhor acompanhamento da realizacdo dos mapas teria levado a
realizacdo de trabalhos melhores, que melhor obedecem as orientagdes de construgdo
dos mapas de conceitos.

Infelizmente, a limitacao de tempo e o constrangimento das aulas on-line, levou
a que acabassem por se realizar menos mapas de conceitos e, portanto, a menor
realizacdo de trabalhos similares levou a uma maior dificuldade na compreensao do
trabalho a realizar, claramente, os mapas de conceitos sdo instrumentos que podem ser
trabalhados no sentido de serem melhorados, levando a que os alunos revelassem
menos dificuldades na elaboragcdo dos mesmos, ao longo do tempo. A reelaboragdo

dos mapas, voltar a escrever e reeditar os mapas previamente realizados, teria sido uma
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estratégia que, em muito, teria contribuido para o sucesso da aplicacdo da estratégia
dos mapas de conceitos.

O facto de os alunos terem realizado os mapas de forma auténoma e ter-lhes
sido enviado feedback por escrito, podera ndo ter sido a melhor forma de orientar o
trabalho e caminhar para as futuras concretizagcdes de outros mapas. De ressalvar
também que, o facto de os mapas de conceitos realizados pelos alunos ndo serem
objeto de avaliacdo podem ter levado a uma menor dedicagdo por parte destes para a
sua realizacdo e ter até levado alguns alunos a ndo entregarem os trabalhos.

Penso que a questdo de investigagdo escolhida foi muito ambiciosa e requeria
mais tempo e um trabalho mais continuado com os alunos de forma a poder fazer uma
verdadeira afericio da profundidade em que os mapas de conceitos, podem
alterar/modificar a forma como os alunos percebem os contetidos.

Ainda assim, penso que o propoésito foi interessante e os alunos tiveram
oportunidade de conhecer uma ferramenta util para os seus estudos posteriores; para
mim enquanto docente possibilitou-me a oportunidade de pensar e delinear uma
unidade/tema curricular em torno de uma estratégia, sempre tendo em vista a
aprendizagem dos alunos e o seu sucesso nos momentos de avaliagao.

Apesar de todas as questdes que gostaria que tivessem ficado mais claras,
considero muito positivo o trabalho realizado, pois senti, que ao longo de toda a
intervengdo dei sempre o melhor que conseguia e o melhor que sabia, perspetivando o

bem-estar dos alunos e o seu sucesso académico.
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7 - PARTICIPACAO EM PROJETOS E ATIVIDADES ESCOLARES

Durante o ano letivo, o colégio dinamizou algumas atividades e participou em
alguns eventos, aos quais tive a oportunidade de me juntar e colaborar, acompanhando
a Professora Cooperante.

A participacdo nos projetos e agdes promovidas pelo colégio permitiram-me
uma maior integracdo na equipa e fizeram com que tivesse um maior sentimento de
pertenca. Ter o privilégio de poder colaborar e estar presente em momentos de
construcdo e elaboracdo de materiais e de estratégias para a promogao de atividades,
deu-me a possibilidade de adquirir conhecimento burocratico de construcdo de
documentacao e claro, perce¢do do funcionamento da instituigao.

Poder integrar nestas acdes levou-me a conhecer projetos que também ocorrem
a nivel nacional e das quais ndo tinha conhecimento e que, presentemente, considero
uma mais-valia tanto para o meu percurso enquanto docente, mas também para os
alunos e para a promocdo da sua literacia cientifica, e para o seu desenvolvimento
enquanto alunos e cidadaos.

Considero que esta possibilidade de acompanhamento e de integracao foi muito

importante para o meu crescimento enquanto profissional.

Olimpiadas Portuguesas da Biologia

Este ano, o Colégio participou nas Olimpiadas Portuguesas da Biologia 2021,
evento organizado pela Ordem dos Bidlogos, no qual as escolas se podem inscrever,
para diferentes categorias (Junior — 9°ano; Sénior — 10° ano e 11° e 12°ano). A inscri¢ao
dos alunos ¢ voluntéria, e consiste na realizagdo de uma prova com perguntas de
escolha multipla.

Os alunos com melhores classificagdes podem depois competir em varias
eliminatorias, onde, no caso da competi¢ao de 10° ano os alunos poderao ser premiados
com medalhas de ouro, prata, bronze e mérito e no caso da competi¢ao 11° e 12° anos
os alunos serdo premiados, mas as melhores classificacdes poderdo competir nas
Olimpiadas Ibero-americanas.

Neste caso, a equipa de Professores de Biologia e Geologia, do ensino
secundario ficou responsavel pela inscrigcdo e participacdo dos alunos e por isso, tive
oportunidade de acompanhar a Professora Cooperante na inscri¢do dos alunos,

acompanhar e vigiar as provas, que se realizaram no Colégio.
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No final do ano, para as turmas de 10° ano, alguns dos nossos alunos foram
premiados com distingdes de destaque; e no caso das Olimpiadas de 11° e 12° anos,
conseguimos boas classificagdes para alunos que vao inclusive participar na etapa

Ibero-americana, setembro de 2021.

Projeto Educacao para a Saude, Sexualidade e Afetos

A Professora cooperante ¢ a coordenadora do projeto de Educacdo para a
Saude, Sexualidade e Afetos (ESSA), no Colégio, e desta forma, tive a oportunidade
de acompanhar e colaborar em algumas das a¢des realizadas ao longo do ano letivo.
Foram duas as a¢des dentro do Projeto ESSA — Eu e os Outros e Acerca de Ti, os quais

descrevo com mais pormenor.

Eu e os outros

Foi um projeto realizado com a turma do 12° ano, durante o segundo semestre,
sensivelmente contemporaneo a dinamizagdo das aulas, que tive oportunidade de
lecionar com a turma.

Este projeto ¢ promovido pelo Servigo de Intervengdo nos Comportamentos
Aditivos e nas Dependéncias (SICAD) e tinha como objetivo ter uma acdo de
sensibilizacdo e prevengao universal dos problemas ligados ao consumo de substancias
psicoativas.

Neste programa aplica-se uma metodologia de “Roll-play”, em que existe uma
narrativa a ser orientada e conduzida pelos professores e os alunos vao sendo
introduzidos na historia e nas personagens. Existe um fio-condutor principal, uma
historia, onde os diferentes temas relacionados com a utilizacdo de substancias vao
sendo introduzidos, os alunos vao escolhendo qual o caminho a desenvolver e quais as
perguntas que vao surgindo.

As personagens disponiveis nestas historias sdo todas diferentes, tém
caracteristicas fisicas completamente distintas entre si, e tentam representar jovens,
com diferentes gostos e caracteristicas, pretendendo desta forma, aproximar-se mais
aos alunos e levando-os a envolverem-se pelas suas historias.

Esta ¢ uma metodologia que os leva a colocarem questdes e a tomarem decisdes

pelas personagens, sendo por isso, uma forma muito dinamica e envolvente para estes.
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A histodria do ano letivo 2020/2021 intitulava-se “Eu enfrento a COVID-19 com
os Outros. Nao sejas tu o virus!” e para além das questdes que o projeto ja pretende
abordar com os alunos, traz também alguns assuntos que se tornaram mais pertinentes
com a chegada da pandemia, questdes como solidao e depressao.

Foi opgdo da equipa de professores, que dinamizaram as sessdes, pedir aos
alunos que desenvolvessem os temas de: consumo de drogas, consumo de alcool, saude
mental e violéncia doméstica, para posteriormente apresentarem. A apresentacao dos
trabalhos tornou-se numa partilha muito pessoal por parte dos alunos, até mesmo de
situacdes que estavam a viver presentemente em casa.

A aplicagdo do projeto com a turma do 12°ano, iniciou-se quando estdvamos
em regime de aulas on-line e terminou ja depois de regressarmos ao ensino presencial.

Muito embora, ndo tenha promovido nenhuma sessdo, tive oportunidade de
assistir a sua dinamizagdo, por vezes dar inputs em relagcdo a algumas questdes que
surgiam, mas principalmente foi muito interessante compreender como pensam 0s
alunos em relacdo a alguns destes temas e como estas questdes acabam por estar mais
presentes do que por vezes pensamos. O envolvimento e dedicagcdo dos alunos foi
muito positivo e permitiu a turma partilhar bons momentos, mas também lhes deu um
pouco mais de consciéncia sobre algumas situagdes em que alguns deles poderiam
estar.

Este projeto, teve inicio com um questionério aos envolvidos sobre algumas
questdes prévias sobre os temas a desenvolver ao longo das sessdes e depois terminou
também com um questiondrio que pretende aferir algumas ideias finais dos alunos
sobre os temas discutidos e sobre a metodologia aplicada.

Considero que este tipo de projetos sdo uma mais-valia, para desenvolver com
turmas, principalmente nestas idades, em que a sua participagcdo, partilha e

envolvimento acaba por ser maior.

Acerca de Ti

O projeto “Acerca de Ti” foi dinamizado para cinco turmas do 6°ano do
colégio. E uma agio, que chega as escolas com a ajuda da EVAX, pretendendo falar
sobre a puberdade, as mudangas fisicas e emocionais que ocorrem durante este periodo
do desenvolvimento humano.

Para esta iniciativa, a EVAX enviou para o colégio amostras que puderam ser

distribuidas para rapazes e raparigas, no final de cada uma das sessdes.
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Neste projeto, tive oportunidade de colaborar ajudando na realizagdo da
apresentacao digital (ver apéndice 12) e na dinamizacao de algumas sessdes, ao longo
do dia. Estas a¢des tiveram a duracdo de vinte a trinte minutos cada, e pretendiam levar
auma conversa mais informal com os alunos sobre algumas questdes relacionadas com
a puberdade e as mudancas provocadas no corpo.

A apresentacdo digital pretendia apenas trazer uma linha condutora, uma vez
que o principal objetivo era mesmo a troca de ideias, que os alunos pudessem
responder a algumas questdes, que fossem levantadas e desta forma, o dinamizador da
sessdo pudesse ir trabalhando com aquilo que os alunos fossem trazendo ao longo da
sessao.

As turmas participaram bastante nomeadamente na descricdo das
caracteristicas fisicas que se vao comecando a desenvolver, tanto no caso das raparigas
e dos rapazes.

O balango da atividade foi muito interessante e divertido, todos se envolveram
e contribuiram de forma positiva, com alguns conhecimentos que tinham adquirido
nas aulas, mas alguns também aproveitaram para questionar ou relatar alguns factos
que ouviram em casa ou por um outro adulto. Dentro das diferentes turmas,
sensivelmente com vinte membros cada, cerca de oito a dez alunos participaram, muito
embora tivessem sido incentivados a partilhar ideias, nem todos se sentiram
confortdveis para conversar sobre estes temas.

No final das sessdes, foi solicitado aos Professores/Diretores de Turma que
estiveram presentes durante a sessdo, feedback da turma e de como tinham corrido as
sessoes de dinamizagdo, tendo sido, este bastante positivo.

Para toda as agdes do Projeto ESSA, foram elaborados questiondrios de
avaliagdo sobre o decorrer e dinamizacdo das atividades. Esta ultima etapa foi
elaborada em conjunto por mim e pela Professora Cooperante, permitindo-me
participar também no encerramento, organizagdo ¢ avaliacdo das acdes promovidas
pelo projeto, no ano letivo 2020/2021, e que va@o constar no relatdrio anual de

atividades.
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Apéndice 1 — Planificacdo a médio prazo
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2020/2021

Inés Monteiro

AN

Colégio M.
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Planificacdo a médio prazo para a disciplina de Biologia, 12° ano de escolaridade

Unidade 3~ Imunidade e controlo de doengas
- Sistema Imunitario;
- Defessas especificas e ndo especificas;

- Desequilibrios e doengas.

Contextualizagdo

0O estudo do sistema imunitario é de grande importancia por permite o conhecimento do funcionamento de uma forma geral, deste sistema de tdo grande relevancia para
anossa sobrevivéncia no dia-a-dia. Em anos de pandemia que o mundo vive, torna-se imperioso dar a esta unidade a sua relevancia e analisar com algum cuidado e atengao

os procedimentos e formas de atuagdo deste nosso sistema.

A unidade comtemplara todos os sistemas previstos de defesa especifica e ndo especifica, bem como a analise do papel da biotecnologia e desenvolvimento da ciéncia na
melhoria das condigdes de vida das sociedades; mas claro que sera dado algum destaque a situagao pandémica, pela qual o mundo esta a passar, e serdo analisadas

questdes relacionadas com o desenvolvimento da mesma.

Competéncias

- Dominar a linguagem cientifica adaptada a tematica da unidade;

- Explicar processos imunitarios;

- Interpretar dados laboratoriais relacionados com analises clinicas — contagem de leucécitos e imunoglobulinas;
- Relacionar estrutura e constituicao do agente patogénico com o tipo de doenga que provoca;

- Selecionar informagdo relevante em detrimento de informagdo sem veracidade cientifica;

- Relacionar caracteristicas das diferentes células que constituem e integram o sistema imunitario.
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Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Questdes
nentes

Oqueéo
sistema
imunitario?2

Qual a fungdo
do sistema
imunitario?

O que é um
agente
patogénico?

Quais as formas
de reagcdo do
organismo
humano &
presenca de
um agente
patogénico?

TerGo os
agentes
patogénicos
diferentes
formas de
atuacdo?

Conceltos

Sistema
Imunitario

Defesa
especifica

Defesa ndo
especifica

Imunidade
Imune

Agentes
patogénicos

Bactérias
Virus

Fungos
Protozodrios
Fagocitose

Leucoécitos

Objetivos

Definir o que é
Imunidade.

Distinguir defesa
especifica e
defesa ndo
especifica.

Perceber o que é
um agente
patogénico.

Identiflcar um
agente
patogénico.

Classificar os
agentes
patogénicos de
acordo com as
caracteristicas da
classificagcdo de
Whittaker,

Distinguir
diferentes agentes
patogénicos.

Definir
caracteristicas de
diferentes agentes
patogénicos.

Afividades/ Esiratégias

A aula terd inicio com uma pequena
reflexGo conjunta sobre o que os alunos ja
sabem sobre o sistema imunitario.

Sera feito um brainstorming para perceber o
que 0s alunos ja sabem e para que possam
ser detetadas concegodes alternativas ou
conceitos que precisem de ser explorados
com mais profundidade.

Utlizando a aplicagdo Mentimeter,
ufilizando os teleméveis os alunos vao poder
participar, numa tela interativa, em que
podem escrever trés termos/conceitos que
associam @o sistema imunitaéio e &
imunidade. Vamos a partir desta nuvem de
palavras perceber como relacionar alguns
conceitos e quais os que vamos ufilizar
daqui para a frente.

Depois através de uma apresentagdo
digital teremos entdo oportunidade de
verificar alguns conceitos nomeadamente
o0 que é o sistema imunitdrio, como é
constituido e qual é a sua principal fungdo.
Considera-se pertinente que se distingam os
diferentes agentes patogénicos e de que
fooma as suas caracteristicas podem
influenciar e desencadear diferentes tfipos
de doencgas, mas também diferentes tipos
de reac¢do no organismo. Foi entao feita a
andlise das caracteristicas dos agentes
patogénicos, recordando a classificagdo
dos reinos de Whittaker.

Recursos

Quadro
Projetor
Manual
Apresentagdo
de Power

Point

Plataforma
Mentimeter

Plataforma
Teams

Avaliag;

Grelha de
observagao/
participagdo
dos alunos

Avla

1
(45min)

2° Feira
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Tema/

92

" Conceltos Objetivos Afividades/ Esiratégias Recursos Avalia: Avla
Conteidos ) / 9 c
Serc'] que o Agentes DlelngUir Nesta SegUT\dG aula, vamos Iniclar a GUI’J“CDm a QUGdrO Grelho de 2
organismo reage | patogénicos imunidade 2’5{@%‘:;2;5” sobre o excerta da arligo *Como observagao/ (45min)
d$ forma especifica de | pe seguida, através de uma apresentacao | Projetor participagdo
diferente a Antigénios imunidade digital, os alunos seréo levados a Inferlr o que é a dos alunos 4° Feira
diferentes néo resposta Imunitaria especifica e ndo especifica; Manual
agentes P analisande pela nomenclatura das palavras, a
patogénicos? 365995,'9 especifica. que nos poderemos estar a referir. -
imunitaria Ap6s discutida a Idela em grande grupo, Iremos | Apresentagdo
Definir entdio definr o que cada um dos conceltos; | de Power
. P lorande quals terdo malor atuacdo e quals .
Defesa antigénio. exp Point
Quais as i 9 terdo atuagdes menos comuns e, portanto, mals
prncipais especitica adequados a diferentes tipos de doengas.
diferencas enfre Compreender | serd dado destaque para o MHC - Complexo
Imunidade defesa Defesa ndo aresposta Malor de Histocompatiblidade e qual o seu papel
e controlo | especifica e ndo especifica imunitaria no organismo humano, uma vez que a partir de
especifica? inat agora, serd bastante Importante perceber que o
de ) inaia. organismo terd que necessariamente distinguir o
doengas Como & o nosso Fagocitose “self" do “non-self".
argoismo iz Comproendr | faremcs sne un skocto s drre
i Barreiras aresposta :
reconhef:lme:fo P . F; . que pertence a esta defesa.
do que € seu? quimicas e imuniiana Defesa ndo especifica:
fisicas adqguirida. - mecanismos geraks;
- barrelra superficlal, quimica, celular;
= . - fagocitose;
InterferGo Definir MHC.
- resposta Inflamatéria;
» - proteinas com ag@o microblana.
Identificar os A defesa ndo especifica no que toca &s barrelras
mecanismos quimicas os alunos ser@o levados a Inferr, quals os
de defesa ndo | 'ocols provévels de entrada de agentes
i patogénicos e quals ser@o as solugdes
especiiica. desenvolvidas pelo nosso organismo  para
contornar essa questdo.
3




Imunidade
e controlo
de
doencas

Questdes

os Perfinentes

Oqueéa
resposta
imunitaria
adquirida?

O que é um
antigénio e
qual a sua
relacdo com o
organismo
humano*

De que forma
atua o MHC?

Quais os
diferentes tipos
de leucocitos
que atuam nos
processos de
resposta
imunitaria?

De que forma é
que estes
mecanismos
atuam?

Conceltos

Resposta
imunitaria inata

Antigénio
Complexo
Maior de
Histocom-
patibilidade
Leucécitos
Fagocitose

InterferGo

Proteinas de
complemento

Resposta
Inflamatéria e
sistémica

Objetivos

Conhecer os
mecanismos
de defesa nao
especificos.

Perceber o
que sdo
mecanismos
de imunidade
inata.

Distinguir os
diferentes
mecanismos
pertencentes
a defesa nGo
especifica.

Recordar o
processo de
fagocitose.

Descrever o
processo de
resposta
inflamatéria e
resposta
sistémica.

Compreender
como atua o
interferGo.

Afividades/ Esiratégias

Nesta terceira aula, vamos continuar o
frabalho sobre a defesa ndo especifica,
continuando a analisar os processos de
resposta inata. Iremos comecar a aula com
uma breve andlise do que foi falado na aula
passada, para que todos os alunos fiquem
em sintonia com o tema.

Daremos entdo continvidade & aula
anterior, com uma apresentacao digital
onde falaremos da segunda linha de defesa
da resposta imunitdria inata.

Na questao da fagocitose, os alunos serGo
levados a recordar este conteddo, uma vez
que ja foi frabalhado e por isso, os alunos ja
deverdo ter alguma ideia sobre o
mecanismo e como funciona.

remos falar sobre as proteinas de
complemento, como um mecanismo que
permite adicionar varios tipos de defesa ao
NOsso organismo.

E falaremos sobre interferées como sendo
um mecanismo de producdo de uma
proteina antimicrobiana, com particular
importancia nas infecoes virais.

Os alunos ser@o levados a pensar se estes
mecanismos atuam de forma separadas, ou
se porventura atuardo simultaneamente e o
porqué de acontecer dessa forma?

No final da aula, para dar a conhecer aos
alunos, os mapas de conceitos, serd
readlizado um mapa de conceitos em
conjunto sobre os agentes patogénicos.
Solicitar-se-G aos alunos que construam
como trabalho de casa, um mapa de
conceitos sobre imunidade inata.

Recursos

Quadro
Projetor
Manual
Apresentacdo

de Power
Point

AvallagGo

Grelha de
observagao/
participagdo
dos alunos

Avla

3
(45min)

6° Feira
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Tema/
Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Perfinentes

Quais as
estruturas
responsaveis pela
imunidade
especifica?

Qual a diferenga
entre imunidade
humoral e
imunidade
celulare

Onde se formam
os linfécitos T e B2

Qual a diferenga
entre os dois tipos
de linfocitos?

Oqueéa
imunidade
humoral2

Quais as
caracteristicas
que definema
imunidade
humoral2

O que sGo e qual
é a fungdo dos
anticorpos?

Conceltos

Defesa
especifica

Medula éssea
Timo
Antigénio
Linfocitos T
Linfécitos B

Imunidade
humoral

Imunidade
celular

Plasmocito
Anticorpo
Resposta
imunitaria
primaria e
secundaria

Objetivos

Distinguir os dols
tipos de
imunidade
especifica.

Reconhecera
Importéncla da
imunidade
humoral e celular.

Compreender
como se formam
os linfécitos T e B,
eem que
estruturas.

Compreender que
aimunidade
especifica é
dreclonada para
um tipo particular
de substancia ou
agente
patogénico.

Conhecera
estrutura
membranar de
um inféclto B.

Assoclar a
Importéncia da
estrutura celular
com a sua
funcdo.

Afividades/ Esiratégias

A presente aula terd como objetivo
infroduzr os mecanismos de defesa
especificos.

Vamos definir o que € a defesa especifica,
quais os 6rgdos, estruturas e células que
esta@o diretamente implicados neste tipo de
defesa.

Afravés de uma apresentagcdo digital, os
alunos serGo levados a inferir quais as
diferengas entre as células B e células T,
compreendendo que o local onde
amadurecem fard diferenga no papel que
terGo no organismo humano.

Desta forma, espera-se chegar @os
conceitos de imunidade humoral e
imunidade celular.

Serd redlzada uma pequena tabela
comparativa com os alunos, com os dois
fipos de imunidade (local de formag¢do das
células que enfram no tipo de imunidade
especifica, e quais as suas fungoes).
Iniciar-se-4, mais @ fundo, o estudo da
imunidade humoral, percebendo que os
linfécitos B sGo os principais intervenientes
desta defesa.

Os alunos serGo levados a relacionar a
estrutura dos plasmaécitos com a sua fungao
segregadora de anticorpos e perceber qual
aimportancia das células de memaria para
a resposta imunitdria secunddria. E assim
faremos a distingGo entre as respostas
imunitérias primdria e secunddria.

Recursos

Quadro
Projetor
Manual
Apresentagdo

de Power
Point

AvdllagGo

Grelha de
observagdo/
participagdo
dos alunos

Avla

4
(45min)

2° Feira
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Tema/
Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Questdes
Pertinen

Conceltos

Objetivos

Afividades/ Esiratégias

Nesta quinta aula, os alunos irdo realizar
uma questao-aula, que corresponde a um
momento de avaliacdo formal.

A avaliacdo serd individual e realizada na
plataforma EQmms.

Os alunos terdo serdo de 30 minutos para a
redlizacdo e submissdo da mesma, na
plataforma.

A questdo-aula terd perguntas de escolha
multipla e de desenvolvimento.

A referida avaliagdo incidird sobre o
primeiro subtema da wunidade 3, a
imunidade inata.

Recursos

AvallagGo

Questao aula

Avla

(45min)

6° Feira
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Questdes

Conteddos T Conceltos Objetivos Afividades/ Esiratégias Recursos AvallagGo Auvla
O que sao Imunidade Perceber como | Nesta sexta aula, daremos confinuidade ao | Quadro Grelha de 6
anticorpos, e humoral se fgrmom os _rrcbqlho iniciado na aula anterior sobre a observacdo/ (45min)
para que anticorpos. imunidade humoral. Projetor participacdo
servem? Linfocitos B Reconhecer as Faremos uma breve passagem pelo que foi dos alunos 6° Feira

. ) células trabalhado na aula passada, relafivamente | Manual
Oqueéo Anticorpo formadas a as células intimamente ligadas & imunidade
complexo partir dos humoral. Recordar qual o seu papel nesta | Apresentacao
antigénio- Antigénio linféeitos B. defesa. Utiizando uma apresentacdo | de Power
antficorpo? digital, serd@ explicado o mecanismo de | Point
Imunoglobulinas | Reconhecer o produgdo dos anticorpos e de que foma
Como processo de estes interagem com os antigénios. Artigo sobre
Imunidade | acontece a Complexo atuacdo dos Vai ser infroduzido o conceifo de | Apticomos
e controlo | inativagdo dos | antigénio- anticorpos. imunoglobulina, com distincdo da regido monoclonais
. o % . constante e regido variavel.
de antigénios? anficorpo Percebercomo | O complexo antigénio-anticorpo  surgiré

doencas se forma o naturaimente, levando os alunos a distinguir
De forma se Processos de complexo alguns processos que acontecem quando
relaciona a inativagdo de anticorpo- os anticorpos  inativam  os  agentes
imunidade antigénios pelos | antigénio. patogénicos. Iremos definir quais os
humoral com anticorpos » fenémenos que podem surgir.
transfusdes Verificara. No seguimento do tema, sera facil recordar
sanguineas? Rejeicdo !mppncrlcm da | otema dos grupos sanguineos e respetivas

sanguinea lnG!IV(‘JQOO dos compohbmdcd_e, pre[endg-se levar os
antigénios. alunos a relacionar a imunidade humoral,
i com a atuag¢do dos anticorpos e a agdo
Tipos de sangue | gelacionar a que acontece nas transfusdes de sangue,
imunidade através do reconhecimento de células que
humoral com as | ndo pertencem ao organismo.
fransfusoes de Para terminar a aula, serd disponibilizado
sangue e aos alunos um artigo sobre anticorpos
respetivas monoclonais, que devem ler para
reacgoes. discutimos na préxima aula.
6
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Conceiltos Objetivos Afividades/ Esiratégias Recursos Avallagc@o Avla
Oque éa Anficorpos Distinguir o Esta sétima aula, terd Iniclo com a discusséo do Quadro Grelha de 7
. . imunidade artigo enviado aos alunos na aula passada, sobre - .
imunidade humoral da a utlizaco de anticorpos monoclonals, como observagao/ (45min)
mediada por Anticorpos imunidade celular. | uma soluc@o para a Imunizac@o tempordria de | Projetor participagdo
células? monoclonais pessoas com sistemas Imunitérios dos alunos 6° Feira
Compreender os comprometidos. Manual
N . mecanismos que
Qual arelagdo | Imunidade ccroctenzoch Serd expetavel que todos os alunos tenham lido ©
entre a celular imunidade artigo e que possamos entdo envolver toda a | Apresentagdo
imunidade mediada por turma numa breve discussdo, onde faremos a | de Power
celulare a Linfécitos T células. revisdo da esfrutura e do papel de atuagdo dos | point
f . anticorpos.
detecGo de Distinguir os Serdo brevemente, abordadas as diferentes
células Linfocitos T inféclitos T classes das Imunoglobulinas com referéncla & sua
cancerosas? citotéxicos cltotéxicos dos estrutura.
inféclitos T Utlizande uma apresentagdo digital, serd
. g2 s auxlliiares. intfroduzido o subtema da Imunidode mediada
Qual a Linfécitos T por células.
distingdo entre | auxiliares Perceber que Os alunos serdio levados a recordar o que fol
linfécitos T através dos trabalhado nas aulas afrds sobre os diferentes
Imunidade | citotéxicos e Célula infécltos T tipos de linfocitos e Quals 0s seus papéls. Pegando
g2 auxlliares a na Importancla dos linfécitos T, e o local onde s@o
e controlo | linfécitos T apresentadora | imynidade celular | maturados, vamos analisar quals os subtipos de
de auxiliares? e almunidade infécltos que estdo Implicados na Imunidade
doengas Transplantes humoral estdo celular e quals as suas funcdes.
De que forma relaclonadas. Serd Importante perceber qual o papel e fungéo
. da célulo apresentadora, para o desencadear
se relaciona a Compreender que | do processo de Imunidade.
imunidade a imunidade Os linfécltos T auxiliares ser@o Importantes para
celular com a celular Interfere na | fazermos o ponte entre os dols fipos de
realizacdo de clcatrizacao dos imunidade. Perceber qual o papel e a
transplantes. importancia destas células para despoletar os
transplantes? mecanismos de Imunidade celular, mas também
humoral. Como trabalho de casa, serd proposta
O gue sdo aresclucdo do exerciclo do manual “Mecanismo
substancias de defesa mediado pelos linfécitos B e T".
imunossupresso-
Ras?
8
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Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Questdes
nentes

Qual arelagao
entfre a
imunidade
humoral e
celular?

De que forma
conseguimos
relacionar a
imunidade
humoral com a
imunidade
mediada por
células?

Qual o impacto
dos imunossu-
pressores no
organismo
humano?

Conceltos

Imunidade
celular

Linfocitos T e B

Linfécito T
auxiliar

Linfécito T
citotéxico

Células
apresentadoras

Antigénio
Transplante

Doenca
avtoimunes

Imunossupres
sores

Objetivos

Conseguir
relacionar os
mecanismos
de defesa
especificos
entre si.

Reconhecer a
importancia
das células
efetoras em
ambos os tipos
de imunidade.

Compreender
a importancia
da imunidade
celular para a
rejeicao dos
transplantes.

Afividades/ Estratégias

Nesta aula, dor-se-6 continuidade ac estudo da
munidade mediada por células.

Para dar Iniclo & aula, Iremos falar sobre o
exerciclo que fol designado para trabalho de
casa, sobre a relaco entre os dols fipos de
munidade. De que forma se relacionam e qual a
mporténcla que um tem para ¢ outro.

Os alunos serdo levados a partilhar as suas
respostas e pensamentos, para discussdo entre
todos os elementos da turma, ma resolug@o do
exerciclo do manual “Mecanismo de defesa
medlado pelos linfécitos T e B".

Depols, utlizando uma apresentacao digital com
um esquema que mostra uma visdo global da
relacdo entre os dols tipos de Imunidade,
pretende-se que os alunos consigam perceber o
feedback positvo e todo o processo de
retroalimentagdo positiva que acontece entre as
células e os processos Imunitarios.

Utlizando um exerciclo pratico sobre transplantes,
os alunos serdo levados a Inferlr que a imunidade
celular € o mecanismo responsavel pela rejeicao
dos fransplantes. De que forma consegue o ser
humano contornar a questdo da rejeicdo dos
transplantes?

A realizagdo do exerciclo serd em grande grupo,
com toda a turma.

Desta forma, os alunos serGo levados a
compreender que para a aceltacGo e
compatiblidade de um transplante é necessario
anallsar varios pardmetros.

Para terminar a aula, os alunos séo desaflados,
para que realizem, individuaimente, um mapa de
conceltos sobre a Imunidade adquiida (que
contenha todos os conceltos de Imunidade
humoral e celular)

Recursos

Quadro
Projetor
Manual
Apresentacdo

de Power
Point

Avallagdo

Grelha de
observagao/
participagdo
dos alunos

Avla

8
(45min)

6° Feira
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Tema/
ContelGdos

Imunidade
e controlo
de
doencas

Questdes
Perfinentes

Conceltos

Objetivos

Afividades/ Esiratégias

Nesta nona aula, os alunos vao realizar uma
questGo-aula, que é um elemento de
avalia¢gdo formail.

O trabalho seré desenvolvido de forma
individual e terd a duragcao de 50 minutos.

Esta questGo-aula sera resolvida em suporte
de papel. Os alunos nao terao tempo extra.

Recursos

Avallag@o

Questao-aula

Avla

9
(50min)

2° Feira
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Tema/
Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Questdes
Perfinentes

Oqueéa
meméria
imunitaria?

Qual a
importancia da
imunizagcao?

Como se produz
uma vacina?

As vacinas sao
todas iguais?

O sucesso da
vacinag¢ao tem
impacto na vida
quotidiana dos
individuos?

Quala
problematica
assoclada aos
movimentos anti
vacinas?

Podemos
relacionar a
exploracao
excessiva dos
ecossistemas
como
aparecimento de
novas doencas?

Conceltos
Meméria
Imunitaria

Meméria
Imunitaria Ativa
Meméria
Imunitaria
Passiva
Meméria
Imunitaria
Natural
Meméria
Imunitaria
Avrtificial
Vacina
Imunizagao
Imunidade

Pandemia

Epidemia

Objetivos

Definir
memoria
imunitaria.

Reconhecer a
importancia
do processo
de
imunizagdo.

Identificar os
diferentes

processos de
produgdo de
uma vacina.

Reconhecer a
importancia
da vacinagdo
para a
sociedade.

Definir
erradicagdo
de uma
doenga.

Afividades/ Esiratégias

Nesta décima aula, os alunos estdo
divididos em dois tumos, sendo que no
primeiro turno estdo 13 alunos e no segundo
fumo estdo 3 alunos.

Cada tumo tem dois blocos de 50 minutos.
Desta forma, vamos comecar por realizar
novamente um brainstorming, utilizando a
plataforma Mentimeter, tal como fizemos
na primeira aulq, solicitando aos alunos que
utilizem os seus teleméveis e que possam
enfrar na platoforma e inserir 3
conceitos/termos  que  sejam  sobre
imunidade e sistema imunitdrio, com o
objetivo de compararmos com o primeiro

que foi feito.
Depois, utiizando uma apresentagdo
digital, vamos explorar o conceito de

meméria  imunitdria, revendo alguns
conceitos ja trabalhados nomeadamente
de resposta primdria e secundaria, em que
se pretende que sejam os proprios alunos a
fazer esta revisgo.

Serdo trabalhados e feita a distingdo os
conceitos de imunizagdo ativa, passiva,
artificial e natural, para que depois se
chegue ao conceito de vacing, vacinagdo.
De seguida, serd dado algum tempo aos
alunos para que possam fazer uma breve
pesquisa a pares sobre como se desenvolve
uma vacina e quais os tipos de vacina que
existem (serd até discutido, o que jG se sabe
sobre as vacinas desenvolvidas para a
COVID-19).

Depois da pesquisa realizada, pretende-se
que os alunos discutam sobre a pesquisa
realizada e com a gjuda de um esquema se

Recursos

Quadro
Projetor
Manual
Apresentagdo
de Power
Point

Mentimeter

Ted Ed.

AvallagGo

Grelha de
observagao/
participagdo
dos alunos

Avla

10
(50min
x2)

(Cada
tumo 2x
50min)

4° Feira

100

1




Tema/
ConteGdos

Imunidade
e controlo
de
doengas

Questdes
nentes

Conceltos

Objetivos

Afividades/ Esiratégias

definam entdo os trés principais tipos de
vacinas (vacinas inativas, vacinas vivas ou
atenuadas, vacinas produzidas por
recombinag¢do genética).

Pretende-se discutir a importGncia da
vacinagdo para o individuo, mas também
para a sociedade; neste sentido, sera
solicitado aos alunos que possam partilhar a
sua opinido e que possamos discutir qual o
impacto dos movimentos anti vacinas que
surgem cada vez com mais frequéncia.
Serd visualizado um video, da platafoma
Ted Ed., sobre a variola e sobre a foma
como a humanidade conseguir eradicar
uma doenca, através da vacinagdo, breve
video sobre o desenvolvimento e evolugdo
do processo de criagdo de vacinas, ao
longo da histéria da humanidade, pegando

no exemplo da Variola - Smallpox -
https://ed.ted.com sons/how-we-
conguered-the-deadly-smallpox-virus-

sSimonga-zom|

Di).

Para finalizar a atividade, pretende-se que
os alunos fagcam uma reflexdo final, sobre a
coincidéncia da pandemia que
atualmente vivemos, com a explora¢cdo
excessiva dos ecossistemas e de que forma,
€ que a intrusdo do homem nos ambientes
naturais, pode frozer algumas doencgas,
principalmente zoonoticas para a
sociedade.

(Esta aula foi repetida, na integra, utilizando
0s Mesmos recursos no segundo fumo).

AvdliagéGo

Avla

101

12




Tema/
Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doencas

Questdes
erfinentes

Conceltos

Objetivos

Afividades/ Esiratéglas

Nesta décima primeira aula, os alunos, em
pares, v@o apresentar os seus posters, sobre
doencas autoimunes, a turma.

Cada grupo terd, sensivelmente, 10 minutos
para apresentar o seu frabalho e de
seguida esclarecer algumas questoes que
os colegas possam ter, sobre a doenga
abordada.

Enquanto os alunos apresentarem os posters
estardo a circular pela sala, j@ impressos em
formato A3.

Estes posters, serdo um trabalho realizado
ao longo do segundo semestre, aquando
do inicio da unidade sobre a imunidade e
controlo de doencas, em que 0s alunos
deverdo desenvolver um frabalho de
investigacao sobre uma doenga autoimune
e elaborar um poster com determinadas
caracteristicas predefinidas e comuns a
fodos os grupos.

Os posters de todos os grupos, serdo
frabalhados aco longo de um més
sensivelmente e sempre que os dalunos
queiram podergo enfregar uma primeira
versdo para solicitar feedback, com o
intuito de melhorarem e potenciarem o seu
resultado.

Pretende-se que estes trabalhos sejam
expostos no dia aberto do colégio, para
que toda a comunidade escolar possa ver.

Recursos

Quadro
Projetor

Computador

Avallagdo

Grelha de
observagdo/
participagdo
dos alunos

Grelha de
avaliagdo dos
posters

Avla

11
(50min)

2° Feira

102

13




Tema/
Conteldos

Imunidade
e controlo
de
doencas

Questdes
erfinentes

Conceltos

Objetivos

Afividades/ Esiratégias

Nesta Ultima aulo, da unidade 3 -
imunidade e controlo de doengas, os alunos
farGo um teste de avaliag¢do, relativo a toda
a unidade frabalhada.

Ser@ um teste para 50 minutos, com
perguntas de escolna multipla e de
desenvolvimento. Caso seja necessario, os
alunos poderdo usufruir de 10 minutos de
tolerancia, tempo que j&d fard parte do
intervalo.

Recursos

Teste de
avaliagdo

Avallacdo

Teste de
avaliagdo

Avla

12
(50min)

6° Feira
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Apéndice 2 — Ficha Informativa para a organiza¢ao do Trabalho da unidade 3 —
poster sobre doencas autoimunes

Ano letivo

BIOLOGIA 2020/2021

Fevereiro 2021 . PROFESSORA
12.2 Ano de Escolaridade sB

Ficha Informativa para organiza¢ao do Trabalho da Unidade 3

Unidade 3 — Imunidade e controlo de doengas
Subunidade 1.2 — Desequilibrios e doengas
Objetivos:

- Interpretar informacdo relativa a intervencbes biotecnoldgicas que visam resolver
problemas de diagndstico e controlo de doencas;

- Utilizar linguagem cientifica adequada a unidade;

- Interpretar situagdes que envolvam processos de desenvolvimento biotecnolégico e de
descobertas na ciéncia para a resolucao de problematicas associadas a doencas do sistema
imunitario;

- Reconhecer e identificar processos caracteristicos do sistema imunitario.

Formato do Trabalho: poster cientifico.

O poster devera ser realizado no word, ou no power point, com um tamanho A3, e apenas
terd parte da frente. Deve conter as seguintes partes:

- Titulo;

- Palavras-chave;

- Breve resumo;

- Desenvolvimento: descri¢cdo da doenga (sintomas, processo que ocorre no organismo, quais
as consequéncias; predisposicdo genética ou questdes genéticas associadas a doenca);

- Se existem terapéuticas associadas; quais os passos da biotecnologia dados no sentido de
contornar/controlar esta doenca;

- Imagens/Esquemas relacionados com a doenga, devidamente legendados;

- Bibliografia.

O poster devera ser apelativo e ter um arranjo visual interessante, para que possa depois ser

exposto. Sejam criativos. (ver os exemplos em anexo).
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Temas:

Doenga Autoimune Par

Artrite reumatoide
Diabetes melitus insulinodependente
(tipo 1)

Esclerose multipla

Febre reumatica

Glomerulonefrite
Lupus Eritematoso Sistémico (LES) e
Lupus Eritematoso Discéide (LED)
Granulomatose de Wegener
(granulomatose com poliageite)
SIDA

Sindrome de Guillain-Barré

Sarcoidose
Parpura de Henoch-Schonlein

JORNADAS MONOGRAFICAS i
IVICAEARMACERS O uso ilegal de venenos em Portugal
fmi maehs, cupiss W o b P M i i
& === Impariol
HEPAITITE B - e

|DA RESISTENCIA A EVOLUGAO NA TERAPEUTICA

RS RE
HEPATITE 8. Bttty ©

@ Virus 6o DNA @ Famita Hosaduniicas @

@ Transmeasao: contacto com sangue ou Pidos corporas letados

... DA RESISTENCIA AOS ANALOGOS DE NUCLEOSIDOS...

No ortarta 8 longa duracso do Vatamendo pods induze esisiecia
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Apéndice 3 — Questdes-Aula
Apéndice 3.1 - Questdo-Aula — Imunidade Inata — adaptagdo do questionario
FORMS e respetiva resolug¢ao

EIDEGGIR Ano letivo
o .
12.° Ano de Escolaridade 2020/2021
Mar 2021 Questao Aula — Imunidade Inata PROH;ESORA
(Questionario Forms)
Grupo |
Quando as células sao infetadas por virus, produzem reduzidas quantidades de uma
proteina.
Proteinas antivirais
P

Interferdes estim
genes da célula

a produzir
proteinas antivirais

2Py

Célula 1

Célula 2

Figura 1- Mecanismo de produgéo de interferao.
1. A partir da imagem, descreva o mecanismo de funcionamento do interferdo. (9 pontos)

2. Os interferbes sdo exemplo de mecanismos de defesa no especificos, porque (6 pontos)
a) contribuem para limitar a expansdo dos agentes infeciosos enquanto sdo acionadas as

defesas especificas.
b) fazem parte da imunidade adquirida do organismo.
c) tornam-se mais rapidos e eficientes a cada novo contacto com o agente patogénico.

d) sdo mediados pelos linfécitos B e T.

Resposta Inflamatoéria

Apesar da eficiéncia das barreiras externas alguns organismos podem ultrapassa-las e
provocar infegdes. A figura 2 apresentada esquematiza um desses processos inflamatérios.

Agulha Cicatriz
. Capilar sanguineo X
Bactérias /
Hemadcias e S
2L/ = \\}‘\‘
Nervo < PR 22 //’,/5_ ZZ S \E‘S R
Epiderme(E = % = ¢
—
Derme
0 @ 9@
s Nt i /
Momento da agressao Horas depois

Figura 2- resposta inflamatéria
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3. O que provocou a dilatagdo dos capilares e o edema dos tecidos horas depois da agresséo
foi... (6 pontos)

a) a libertagéo de histamina e o processo de cicatrizagéo respetivamente

b) a saida dos leucdcitos e a agéo das plaquetas respetivamente

c) a libertagédo de histamina e a rutura do vaso sanguineo

d) a libertagéo de histamina e o0 aumento da linfa respetivamente

4. Se a célula referenciada pela letra X for um mondécito, ela ira... (6 pontos)
a) diferenciar-se em macrofago

b) produzir anticorpos especificos contra as bactérias

c) provocar a dilatagdo dos vasos capilares e tecidos adjacentes

d) facilitar a cicatrizagao da ferida

5. Indique como se designa o mecanismo que conduz a atragdo de leucécitos a zona
lesionada. (6 pontos)

6. Considere as seguintes afirmagdes: (6 pontos)

| - Os leucdcitos deslocam-se até ao local da infegcdo por diapedese; sendo atraidos para o
local pela fagocitose.

Il - A fagocitose € o mecanismo que lhes permite ingerir agentes patogénicos.

Il - A vasodilatacdo facilita a movimentagdo dos leucécitos até ao local da infegao.

Selecione a opgao correta

a) As afirmagdes | e Il sdo verdadeiras
b) Apenas a afirmagao Il € verdadeira
c) As afirmagdes Il e 1l sdo verdadeiras
d) As trés afirmagdes s&o corretas

7. A vasodilatagdo que ocorre na zona lesionada permite... (6 pontos)

a) a agao do interferao.

b) a ocorréncia de resposta sistémica.

c) o aumento do numero de leucécitos na zona onde ocorreu a leséo e libertagao de calor. (x)
d) uma resposta imunitaria inata mais rapida.

8. Das seguintes opgoes, selecione a afirmagéo verdadeira. (6 pontos)

a) Para se multiplicarem, virus e bactérias necessitam de introduzir o seu material genético
numa célula

b) Os neutrofilos sdo um tipo de linfécitos

¢) O muco e os sucos gastricos sao parte da primeira linha de defesas do organismo humano
d) A fagocitose é realizada apenas por macréfagos

e) O mecanismo de resposta sistémica € sempre ativado quando ha resposta inflamatéria

9. Embora muitas vezes seja visto como sinal de infegédo, o pus € também um indicador de
defesas imunes em agdo. Explique porqué.

Pergunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Cotacao 9 6 6 6 6 6 6 6 9 60
pontos
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

Grupo |

Quando as células sao infetadas por virus, produzem reduzidas quantidades de uma proteina.

@ Proteinas antivirais
Mat:alal 1&%1 ueiam a
genético @ o do virus

Nicleo
Interferdes estimulam
genes da célula
Interferées a proguzir
« < Pproteinas antivirais

Célula 1 < Célula 2

Figura 1- Mecanismo de produgdo de interferdo.

1. A partir da imagem, descreva o mecanismo de funcionamento do interferado. (9 pontos)

- interferdo é produzido pela célula que tem contacto com o virus

- interferao viaja até entrar em contacto com outras células, que por sua vez, estimulam a célula a produzir proteinas
antivirais, que inibem a replicagdo do material genético dos virus e, consequentemente, a sua multiplicagéo.

2. Os interferdes sdo exemplo de mecanismos b) fazem parte da imunidade adquirida do
de defesa nao especificos, porque (6 pontos) organismo.

a) contribuem para limitar a expansdo dos c) tornam-se mais rapidos e eficientes a cada
agentes infeciosos enquanto s&o acionadas as novo contacto com o agente patogénico.
defesas especificas. (x) d) sédo mediados pelos linfocitos B e T.

Resposta Inflamatoéria

Apesar da eficiéncia das barreiras externas alguns organismos podem ultrapassa-las e provocar infegdes. A figura
2 apresentada esquematiza um desses processos inflamatérios.

Agulha Cicatriz
) Capilar sanguineo X
Bactérias
Hemadcias
Nervo K >4 2 o
Epiderme[E 7 %
—_—
Derme
M OROREC LD
=@ P s Sivy - N,
Momento da agressao Horas depois
Figura 2- resposta inflamatdria

3. O que provocou a dilatagéo dos capilares e
o edema dos tecidos horas depois da agressao
foi... (6 pontos) 4. Se a célula referenciada pela letra X for um monécito,
a) a libertagdo de histamina e o processo de elaira... (6 pontos)
cicatrizagéo respetivamente a) diferenciar-se em macréfago (x)
b) a saida dos leucécitos e a agdo das b) produzir anticorpos especificos contra as bactérias
plaquetas respetivamente c) provocar a dilatagdo dos vasos capilares e tecidos
c) a libertagédo de histamina e a rutura do vaso adjacentes
sanguineo d) facilitar a cicatrizagao da ferida

d) a libertagdo de histamina e o aumento da
linfa respetivamente (x)
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5. Indique como se designa o mecanismo que conduz a atragéo de leucécitos a zona lesionada. (6 pontos)
Quimiotaxia.

6. Considere as seguintes afirmagdes: (6 pontos)

| - Os leucécitos deslocam-se até ao local da infegédo por diapedese; sendo atraidos para o local pela fagocitose.
Il - A fagocitose € o mecanismo que lhes permite ingerir agentes patogénicos.

Il - A vasodilatagao facilita a movimentagao dos leucécitos até ao local da infegao.

Selecione a opgao correta

a) As afirmagoes | e Il sdo verdadeiras
b) Apenas a afirmacgao Il é verdadeira
c) As afirmacgoes Il e lll sdo verdadeiras
d) As trés afirmacdes sao corretas

7. A vasodilatagdo que ocorre na zona lesionada permite... (6 pontos)

a) a acéo do interferao.

b) a ocorréncia de resposta sistémica.

c) o aumento do nimero de leucécitos na zona onde ocorreu a lesao e libertagao de calor. (x)
d) uma resposta imunitaria inata mais rapida.

8. Das seguintes opgdes, selecione a afirmagéo verdadeira. (6 pontos)

a) Para se multiplicarem, virus e bactérias necessitam de introduzir o seu material genético numa célula
b) Os neutrdfilos sdo um tipo de linfécitos

c) O muco e os sucos gastricos sdo parte da primeira linha de defesas do organismo humano (x)

d) A fagocitose é realizada apenas por macréfagos

e) O mecanismo de resposta sistémica é sempre ativado quando ha resposta inflamatéria

9. Embora muitas vezes seja visto como sinal de infe¢do, o pus é também um indicador de defesas imunes em agéo.
Explique porqué. (9 pontos) — devem ser mencionados 2 dos 3 pontos.

- 0 pus é composto por leucocitos, fluidos/plasma/sangue, com restos celulares; (3 pontos)

- representa a resposta dada pelo organismo a presenga do agente patogénico — pode ser mencionada a fagocitose
como a agao dos leucdcitos para combater os agentes invasores. (6 pontos)

- 0 pus é significado de resposta inflamatéria ativa contra agentes patogénicos.
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Apéndice 3.2 - Questdo-Aula — Defesa Especifica e respetiva resolucao

Sl Ano letivo
o .
12.° Ano de Escolaridade 2020/2021
Abril 2021 Questao-aula — Imunidade Humoral e PROFI;ESORA
Celular
Grupo |

Para cada uma das seguintes questdes, selecione a opgao correta.

1. O determinante antigénico liga-se...

a) a regido constante da cadeia pesada.

b) a regido constante da cadeia leve.

c) a uma zona da regido variavel das cadeias leve e pesada.
d) as pontes dissulfito.

e) nenhuma das anteriores.

2. Os linfécitos T...

a) apenas participam nos mecanismos de defesa ndo especificos.
b) resultam da diferenciagédo de linfocitos B.

c) originam plasmacitos.

d) possuem recetores nio especificos nas suas membranas.

e) estimulam as células B a produzir anticorpos.

3. As células- memoéria...

a) resultam da diferenciagao de plasmacitos.

b) permitem uma resposta imunitaria rapida.

c) sdo apenas produzidas na resposta imunitaria secundaria.
d) resultam apenas da diferenciagao de linfocitos B.

e) sdo produzidas apenas a partir de células T.

4. Os anticorpos monoclonais...

a) sdo produzidos por clonagem de um so linfocito T.

b) tém aplicagédo no tratamento de certos tipos de carcinomas.

c) sdo produzidos em consequéncia da estimulagdo de diferentes linfocitos B por varios
determinantes antigénicos.

d) ocorrem na resposta imunitaria ndo especifica.

e) dao origem a hibridomas.

5. Os linfocitos...

a) sofrem maturagéo apenas no timo.

b) intervém nas respostas imunitarias especificas.

c) sao produzidos por diferenciagdo dos plasmécitos.

d) séo células imoéveis dos 6rgaos linfoides.

e) produzem o complexo maior de histocompatibilidade.

6. A rejeicdo de tecidos ou oOrgdos transplantados resulta de uma resposta imunitéria
desencadeada pelo reconhecimento de proteinas estranhas presentes nesses tecidos ou
orgaos. No sentido de evitar essa rejeicéo, o dador ideal seria aquele que possuisse proteinas
resultantes da expressao do mesmo cédigo genético do recetor, isto é...

a) o pai.
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b) a mae.

¢) um irmao gémeo de sexo oposto.

d) um irmao gémeo heterozigotico.
€) um irmao gémeo homozigotico.

1. Afigura 1 que se segue ilustra o mecanismo de selegéo clonal na imunidade humoral.

0@ \

Anticorposﬁ% \E% 0§

Grupol

/
Célula precursora {O |

1

«%

oL

Figura 1- Selecdo clonal, na imunidade humoral.

1.1. Identifique:
1.1.1. o local do organismo onde se localizam as células precursoras;
1.1.2. os tipos celulares representados por | e Il.
1.2. Explique, de forma sucinta, em que diferem as células representadas por B1, B2 e B3.
1.3. Considere os anticorpos produzidos pelas células | e refira:
1.3.1. a razdo da sua especificidade.
1.3.2. um mecanismo de atuagao sobre os antigénios.

2. O grafico ao lado representa o sucesso de dois enxertos, provenientes de um individuo Y
e realizados num individuo X em duas alturas diferentes.

Sucesso do enxerto (%)

100
90

= N W AU N ®
ool?oooooo
I I I S |

= - 1.2 Enxerto
///—— - 2.2 Enxerto

o

!
1 2

T T I 1 T
4 5 6 7 8 9

Figura 2 — Gréfico representativo, da taxa de sucesso de um enxerto.

10

Tempo (dias)

2.1. Explique a razéo do 1° enxerto ter um sucesso mais prolongado que o segundo.

Grupo | Grupol Total

Pergunta ——— 3 a 5 6 | 111. | 112 ] 12 | 131 | 132 | 21
Cotagao | 8 | 8 8 8 8 8 8 8 10 8 8 10 100
pontos
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PROPOSTA DE RESOLUGCAO
Grupo |
Para cada uma das seguintes questdes, selecione a opgao correta.
1. O determinante antigénico liga-se...
a) a regiao constante da cadeia pesada.
b) a regido constante da cadeia leve.
c) a uma zona da regiéo variavel das cadeias leve e pesada.
d) as pontes dissulfito.
e) nenhuma das anteriores.

2. Os linfocitos T...

a) apenas participam nos mecanismos de defesa nao especificos.
b) resultam da diferenciagao de linfocitos B.

c) originam plasmdcitos.

d) possuem recetores nao especificos nas suas membranas.

e) estimulam as células B a produzir anticorpos.

3. As células- memoria...

a) resultam da diferenciagédo de plasmdcitos.

b) permitem uma resposta imunitaria rapida.

c) sao apenas produzidas na resposta imunitaria secundaria.
d) resultam apenas da diferenciagao de linfécitos B.

e) sdo produzidas apenas a partir de células T.

4. Os anticorpos monoclonais...

a) séo produzidos por clonagem de um s0 linfocito T.

b) tém aplicacdo no tratamento de pessoas com doencas autoimunes.

c) sao produzidos em consequéncia da estimulagao de diferentes linfocitos B por varios determinantes antigénicos.
d) ocorrem na resposta imunitaria nao especifica.

e) dao origem a hibridomas.

5. Os linfécitos...

a) sofrem maturagéo apenas no timo.

b) intervém nas respostas imunitarias especificas.

c) sao produzidos por diferenciagdo dos plasmdcitos.
d) séo células imdveis dos érgaos linfoides.

e) produzem o complexo maior de histocompatibilidade.

6. A rejeicdo de tecidos ou o6rgdos transplantados resulta de uma resposta imunitaria desencadeada pelo
reconhecimento de proteinas estranhas presentes nesses tecidos ou érgaos. No sentido de evitar essa rejei¢éo, o
dador ideal seria aquele que possuisse proteinas resultantes da expressdo do mesmo cddigo genético do recetor,
isto é...

a) o pai.

b) a mae.

c) um irmao gémeo de sexo oposto.

d) um irméo gémeo heterozigético.

e) um irméo gémeo homozigoético.

Grupo ll

1. A figura 1 que se segue ilustra 0 mecanismo de selegéo clonal na imunidade humoral.
1.1. Identifique:

1.1.1. o local do organismo onde se localizam as células precursoras; Medula éssea

1.1.2. os tipos celulares representados por | e Il. — | — plasmdcitos; Il — Células de memdria
1.2. Explique, de forma sucinta, em que diferem as células representadas por B1, B2 e B3. Possuem diferentes
recetores membranares (imunoglobulinas) diferentes, para diferentes determinantes antigénicos.
1.3. Considere os anticorpos produzidos pelas células | e refira:

1.3.1. a razdo da sua especificidade. A regido variavel dos anticorpos tem uma especificidade que e
complementar ao antigénio ou determinante antigénio.

1.3.2. um mecanismo de atuag&o sobre os antigénios. Aglutinacédo; Neutralizac&do; Precipitacéo; Ativacdo
do sistema de complemento.

2. O grafico ao lado representa o sucesso de dois enxertos, provenientes de um individuo Y e realizados num
individuo X em duas alturas diferentes.

2.1. Explique a razdo do 1° enxerto ter um sucesso mais prolongado que o segundo. No segundo enxerto ja existia
memoria imunitaria e a reagdo dos linfocitos T, foi mais rapida e mais intensa.
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Apéndice 4 — Teste Sumativo — Sistema Imunitario e respetiva resolucao

BIOLOGIA
12.° Ano de Escolaridade Ano letivo
2020/2021
SB
Nome: N.°: Turma:
Para as questdes de 1 a 8, selecione a opgéo que permite completar corretamente as
afirmacoes.

1. Qual das seguintes opgdes nao faz parte da resposta imunitaria ndo especifica?
a) Fagocitose realizada por macréfagos.

b) Agao dos neutrofilos.

c) Anticorpos.

d) Agéo de interferao.

2. O determinante do antigénio liga-se ...
a) a regido constante da cadeia pesada.
b) a regidao contante da cadeia leve.

c) a uma zona da regiao variavel das cadeias leve e pesada.
d) a uma zona da regido constante das cadeias leve a pesada.

3. Os linfocitos T ...

a) apenas participam em mecanismos de defesa nido especificos.
b) resultam da diferenciagéo dos linfocitos B.

c) originam os plasmacitos.

d) estimulam os linfocitos B e produzirem anticorpos.

4. As células de memodria ...

a) resultam da diferenciagéo de plasmocitos.

b) sdo apenas produzidas na resposta imunitaria secundaria.
c) resultam apenas da diferenciagéo dos linfocitos B.

d) nenhuma das respostas anteriores.

5. Os macrofagos derivam de leucécitos percursores denominados...
a) monocitos.

b) basofilos.

c¢) neutrdfilos.

d) eosindfilos.

6. A imunidade engloba a agao dos linfocitos B que, apos serem ativados, se dividem
em e células de memodria.

a) humoral ... macrofagos

b) mediada por células ... plasmdcitos

¢) humoral ... plasmacitos

d) mediada por células ... neutrofilos

7. Os linfécitos T ativados entram em divisao e diferenciam-se em varios tipos, nomeadamente

em linfécitos T que, através de mensageiros quimicos, estimulam a producao
de por parte dos plasmacitos.
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a) citotdxicos ... antigénios

b) auxiliares ... anticorpos

C) supressores ... anticorpos

d) de memoéria ... antigénios

8. Numa vacina, é administrado o agente patogénico morto ou inativo, cujos
estimulam a produgéo de , que tornam a resposta imunitaria secundaria mais rapida,
intensa e de maior duragao.

a) antigénios ... células efetoras

b) anticorpos ... células efetoras

c) antigénios ... células-memoria

d) anticorpos ... células-memoria

9. A figura seguinte ilustra um local onde tem inicio uma reagéo inflamatéria.

9.1. Refira duas alteragdes visiveis que surgirdo no local representado na figura e explique as
razdes da sua ocorréncia.

9.2. Explique por que razéo a reagao inflamatdria constitui um mecanismo de imunidade inata.

10. O esquema ao lado representa uma proteina que se encontra num linfécito B de meméria
de um individuo que adquiriu imunidade de modo artificial.

10.1. O determinante do antigénio para o qual é especifico este

linfécito liga-se na regido identificada com o nimero ... A -
a) 1 c)3

b) 2 d)4

10.2. A proteina representada é uma imunoglobulina da classe €= D erior
a) A ¢)E Mo infoctaB
b) D d) G .......... Interior
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10.3. A letra da figura identificada a cadeia leve da Ig e a letra a cadeia
pesada.

a)A...C
b)D..C
c)B..C
d)B..D
10.4. A aleitagdo € um modo de adquirir imunidade, de onde resultar no

bebé o tipo de estrutura representada na figura.
a) natural ... poderia

b) artificial ... ndo poderia

c) artificial ... poderia

d) natural ... ndo poderia

11. Observe a figura seguinte que ilustra o processo de obtengado de anticorpos monoclonais.

Antigénios injetados
no rato

=
lulas extraidas do bago do rato
SN

4 ' ¥ Anti
nticorpos
4.(* monoclonais

11.1. As células representadas por A, B e C sao, respetivamente, ...
a) linfocitos T, hibridomas e mielomas.

b) linfécitos B, mielomas e plasmacitos.
c) plasmaécitos, hibridomas e mielomas.
d) linfocitos B, mielomas e hibridomas

11.2. Explique qual o objetivo da fusdo das células A com as células B.

11.3. A principal vantagem dos anticorpos monoclonais, em relagao aos anticorpos policlonais,
no diagnéstico de doencgas resulta da sua ...

a) facilidade de produgéo.

b) elevada especificidade.

c) longa duragéo.

d) todas as anteriores.

11.4. Os anticorpos monoclonais comegam a ser utilizados no tratamento de certas formas de
cancro. Explique em que se baseia essa utilizagao.

Perguntal 1 2 3 4 5 6 7 8 9.1 | 9.2 | 101 10.2 | 103 | 104 | 111. | 11.2 | 113 | 11.4. [Total
Cotagédo| 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 15 15 10 10 10 10 10 15 10 15 [200
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Proposta de Resolugao
Para as questdes de 1 a 8, selecione a opgao que permite completar corretamente as afirmagoes.

1. Qual das seguintes opgdes néo faz parte da resposta imunitaria ndo especifica?
a) Fagocitose realizada por macréfagos.
b) Agado dos neutrofilos.

c) Anticorpos.

d) Agao de interferao.

2. O determinante do antigénio liga-se ...
a) a regido constante da cadeia pesada.
b) a regido contante da cadeia leve.

c) a uma zona da regido variavel das cadeias leve e pesada.

d) a uma zona da regido constante das cadeias leve a pesada.

3. Os linfécitos T ...

a) apenas participam em mecanismos de defesa nao especificos.
b) resultam da diferenciagédo dos linfécitos B.

c) originam os plasmacitos.

d) estimulam os linfécitos B e produzirem anticorpos.

4. As células de memodria ...

a) resultam da diferenciagdo de plasmdcitos.

b) sdo apenas produzidas na resposta imunitaria secundaria.
c) resultam apenas da diferenciagédo dos linfécitos B.

d) nenhuma das respostas anteriores.

5. Os macrofagos derivam de leucécitos percursores denominados...
a) mondcitos.

b) basdfilos.

c) neutrofilos.

d) eosindfilos.

6. A imunidade engloba a agdo dos linfocitos B que, apds serem ativados, se dividem
em e células de memoria.

a) humoral ... macrofagos

b) mediada por células ... plasmdcitos

c) humoral ... plasmécitos

d) mediada por células ... neutréfilos

7. Os linfécitos T ativados entram em divisdo e diferenciam-se em varios tipos, nomeadamente em
linfécitos T que, através de mensageiros quimicos, estimulam a produgao de por parte
dos plasmacitos.

a) citotoxicos ... antigénios

b) auxiliares ... anticorpos

C) supressores ... anticorpos

d) de memoria ... antigénios

8. Numa vacina, é administrado o agente patogénico morto ou inativo, cujos estimulam a
producédo de , que tornam a resposta imunitaria secundaria mais rapida, intensa e de maior
duragao.
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a) antigénios ... células efetoras

b) anticorpos ... células efetoras
c) antigénios ... células-meméria
d) anticorpos ... células-memoria.

9. A figura seguinte ilustra um local onde tem inicio uma reagdo inflamatéria.

9.1. Refira duas alteragdes visiveis que surgirdo no local representado na figura e explique as razdes

da sua ocorréncia.
- Rubor — vasodilatagéo, consequente sangue a circular no local;

- Edema — causado no local pelo aumento da permeabilidade dos capilares sanguineos que permite a

saida de fluidos para os tecidos.

9.2. Explique por que razéo a reagéo inflamatoria constitui um mecanismo de imunidade inata.
- acontece sempre da mesma forma, qualquer que seja o agente invasor e independentemente o numero

de vezes que contacta com o organismo.
- ndo apresenta especificidade

10. O esquema ao lado representa uma proteina que se encontra num linfécito B de memaéria de um

individuo que adquiriu imunidade de modo artificial.

10.1. O determinante do antigénio para o qual é especifico '
este linfécito liga-se na regido identificada com o ndmero ... A=

b) 2
c)3
d)4

10.2. A proteina representada € uma imunoglobulina da

a1 L

Ligagio
s

D Exterior

classe ...

Membrana celular
do Linfécito B

a)A

b)D

c)E

d)G

10.3. A letra da figura identificada a cadeia leve da Ig e a letra
a)A..C

b)D..C

c)B..C

dB..D

10.4. A aleitacdo é um modo de adquirir imunidade, de onde

de estrutura representada na figura.
a) natural ... poderia

b) artificial ... ndo poderia

c) artificial ... poderia

d) natural ... ndo poderia.
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11. Observe a figura seguinte que ilustra o processo de obtengéo de anticorpos monoclonais.

’@Células extraidas do baco do rato

4 e 9 Anti
icorpos
4'(\‘ monoclonais

11.1. As células representadas por A, B e C séo, respetivamente, ...
a) linfécitos T, hibridomas e mielomas.
b) linfécitos B, mielomas e plasmocitos.

c) plasmacitos, hibridomas e mielomas.
d) linfécitos B, mielomas e hibridomas

11.2. Explique qual o objetivo da fuséo das células A com as células B.
- Obtengéo de células hibridas capazes de produzir anticorpos, especificos, como os linfécitos B e de e

multiplicarem indefinidamente como mielomas.

11.3. A principal vantagem dos anticorpos monoclonais, em relacdo aos anticorpos policlonais, no
diagndstico de doengas resulta da sua ...

a) facilidade de producéo.

b) elevada especificidade.

c) longa duragao.

d) todas as anteriores.

11.4. Os anticorpos monoclonais comegam a ser utilizados no tratamento de certas formas de cancro.
Expliqgue em que se baseia essa utilizagao.

- Muito especificos

- Preparacgéo de anticorpos monoclonais para determinantes antigénicos de células cancerosas e a
sua associagao com substancias toxicas ou radioativas faz deles armas muito precisas capazes de
destruir as células cancerosas sem qualquer efeito adverso sobre as células normais do organismo.
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ndice 5 — Noticia “Como o virus ataca.” National Geographic (novembro de 2020)
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SARS-CoV-2, causador da COVID-19, alcanga as proteinas ACE-2
que revestem a superficie de muitas células humanas importantes,
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Consegue o acesso

Como uma chave numa fecha- A célula alerta o sistema
dura, o coronavirus serve-se imunitdrio, pedindo-lhe
da sua singular proteina S em ajuda. Segundo os peritos,
forma de coroa para se infiltrar v é possivel que o virus iniba
numa célula e replicar-se. estes sinais de alerta.

2 Acciona os alarmes
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Espago

intersticial Capilar

permeavel

REACGAD ORGANICA

O liquido acumula-se nos
pulmées a medida que o
organismo se defende

(5, em baixo), provocando
falta de ar e pneumonia.
O virus continua

¢ °

.
Fluido

As lesoes alveolares e

a inflamagdo podem
desencadear sindrome
de dificuldade respiraté-
ria, coagulagdo sanguinea
anormal, insuficiéncia de

DESTAQUE, @ atacar mais células. Glébulos  érgédos e morte.
EM BAIXO brancos

NO INTERIOR DA CAVIDADE ALVEOLAR

-“

Provoca uma defe

Células imunitérias deno-
minadas macréfagos liber-
tam citocinas, proteinas
que dilatam os vasos san-
guineos e mobilizam célu-

CELULA ALVEOLAR
TIPO 11

Combate

aresis a

Um influxo de
linfécitos ataca as
células infectadas
e saudaveis,

las de combate ao virus. causando inflamagdo.

Linfécito
®
& Iy

A cavidade enche-se o
de liquido e residuos’
celulares, prejudicando

a fungdo pulmonar.

VPIasma
sanguineo

A debilitagdo dos
vasos sanguineos
causa fugas de plasma
para o interior do
espaco intersticial,
exercendo ainda

mais pressdo sobre

os alvéolos.

Baralha o sistema

Nos casos graves, o sistema
imunitério reage de forma exa-
cerbada, contribuindo para a
disfungdo miiltipla de érgdos e
para o choque séptico.

TAYLOR MAGGIACOMO E EVE CONANT
ARTE: ANTOINE COLLIGNON

FONTES: HOWARD M. HELLER, HARVARD
MEDICAL SCHOOL; DANIEL S. CHERTOW, NIH
CLINICAL CENTER E NIH NIAID
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Ensaio
defasel

Ensaio
defasell

Ensaio
defaselll

Laboratério

Ainvestigagdo ja realizada
para outros coronavirus, como
0 SARS e o MERS, ajuda os
cientistas nesta nova corrida.

<’ Ensaios
clinicos

Uma vacina tem de demons-
trar seguranga e eficicia ao
longo de miiltiplas etapas
antes de obter aprovagio
governamental.

Produgdo em
@ grandeescala

As vacinas podem ter
ingredientes biolégicos e
biotecnolégicos complexos:
a produgdo em massa podera

CORRIDA A
UACINACHG

POR DIANA MARQUES E
ALEXANDER STEGMAIER

Segundo os peritos, talvez seja
necessério o desenvolvimento

de muiltiplas vacinas e duas doses de
vacina por pessoa, porventura em
tomas anuais, para iniciar o processo
de protecgdo da populagdo mundial
contra a COVID-19. Nenhuma vacina
tem 100% de eficacia e, uma vez
aprovada, ainda ha muitos obstaculos
a superar até a inoculagdo poder

ser feita de forma generalizada.

Os governos e os cientistas definiram
cronogramas diferentes e sobrepos-
tos para a obtengdo de uma vacina.

ser um estrangulamento.

Estimativa da oferta e da procura
anual global de vacinas

15,8 mil milhdes
dedoses
necessarias

(2 por pessoa)

74
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Dez. Dez Dez. Dez.
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PROTECGAO DE GRUPD

Para tornar mais dificil a propagagédo da
COVID-19, os peritos créem que até 70%
da populagdo precisara de ter recupe-
rado da doenga ou de ser protegida por
vacinagdo. A populagdo remanescente
continuara susceptivel a doenca. Se uma
vacina precoce so tiver 50% de eficécia (o
limiar minimo actualmente definido pela
FDA), uma taxa de vacinag¢do de 100% ndo
garantiria, por si, aimunidade de grupo,
mas poderia oferecer protec¢ao contra
repercussdes mais graves do virus.

DADOS DE AGOSTO DE 2020

Potencial _
autorizacdo
de emergéncia

’ _
~- _’ w2 "o,
Nov.

ESTAMOS
AQUI

Eis um cendrio ambicioso.

Utilizagdo de
emergéncia %—o-

Quantidades limitadas

grupos pri
ederisco.

Transporte a
nivel mundial

Sera necessdria uma ampla
rede de sistemas refrigerados
para transportar as vacinas
dos locais de fabrico para

os paises de todo o mundo.

Distribuicao

No terreno, as autoridades locais
serdo responsdveis pelo armazena-
mento e transporte do produto até
as comunidades necessitadas.

Campanha
de vacinagdo

Seré orientada de acordo coma
dimenséo, os recursos e vontade da
populagdo: havera muita procura de
seringas, equipamento de protec-
¢d0 e mdo-de-obra especializada.

FONTES: PRASHANT YADAV, CENTER FOR GLOBAL DEVELOPMENT E INSEAD; MARGARET A. LIU, INTERNATIONAL
SOCIETY FOR VACCINES; JOHN J. DONNELLY, VACCINOLOGY CONSULTING, LLC.; UNICEF; OMS
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Apéndice 6 — Noticia “Bebé nasce com anticorpos, depois da mae ser vacinada.”
Jornal Publico (marco de 2021)

CORONAVIRUS

Bebé nasce com anticorpos contra a
covid-19 depois de mae ser vacinada. E o
primeiro caso conhecido

Profissional de satide deu a luz um bebé com anticorpos contra a covid-19. Mae tinha
recebido a primeira dose da vacina da Moderna trés semanas antes. Pediatras que
acompanharam o caso dizem que sao precisos mais estudos para perceber a eficicia das
vacinas em gravidas.

Sofia Neves
17 de Margo de 2021, 13:36

LUIS CORTES/REUTERS

Uma profissional de satide norte-americana, e que tem estado na linha da frente do
combate a pandemia no estado de Florida, deu a luz um bebé com anticorpos contra
a covid-19.

A mae foi vacinada com a primeira dose da vacina da Moderna no fim de Janeiro,
quando estava nas 36 semanas de gestacao. Quando deu a luz, trés semanas depois,
as analises ao sangue do bebé, do sexo feminino, revelaram que ja tinha anticorpos
contra a doenca.

Os detalhes da descoberta sao descritos num artigo que foi pré-publicado na
plataforma MedRxiv e que aguarda agora revisao dos pares para confirmar se este €,
tal como avancam os pediatras que acompanharam o parto, o primeiro caso deste
tipo a ser conhecido.
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LUIS CORTES/REUTERS

No artigo, os médicos dizem que analisaram uma amostra do sangue do cordao
umbilical da menina, que nasceu “saudavel e vigorosa”, e que os anticorpos “foram
detectados no momento do parto”.

“Demonstramos que os anticorpos contra o SARS-CoV-2 sdo detectaveis numa
amostra de sangue do cordao umbilical de recém-nascidos depois de uma tinica dose
da vacina da Moderna”, 1é-se nas conclusoes do artigo. “Assim, existe potencial para
que a proteccdo e reducdo do risco de infeccao do SARS-CoV-2 possa ser alcancada
com a vacinac¢ao das maes.”

Os autores do estudo dizem que estes dados nao revelam, no entanto, qual é o
momento ideal para vacinar as gravidas, e também sublinham que serdo necessarios
mais estudos para saber qual a quantidade de anticorpos neutralizantes presentes
em bebés nascidos de maes que nao foram diagnosticados com covid-19 e que foram
vacinadas antes do parto.

“A vacinacao materna contra a influenza A tem sido bem estudada em termos de
seguranca e eficacia para a proteccao do recém-nascido através da passagem de
anticorpos pela placenta. Uma protec¢ao semelhante seria esperada apos a
vacinacao contra o SARS-CoV-2. Instamos outros investigadores a conduzir estudos
de eficacia e seguranca das vacinas contraa covid-19 em gravidas e os seus bebés”,
dizem ainda os pediatras, acrescentando que essa é uma “necessidade significativa”
nesta altura.

Uma equipa italiana ja tinha detectado, em 2020, anticorpos contra a covid-19 em
bebés que nasceram quando as maes estavam infectadas.
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As gravidas e as criancgas nao estao ainda incluidas no plano de vacinacao portugués
contra a covid-19 porque nao ha dados suficientes (por enquanto) para recomendar a
imunizacao destes grupos, mas ja ha empresas farmacéuticas a inclui-los em ensaios
clinicos.

A Pfizer e a BioNtech, por exemplo, vao iniciar um ensaio clinico com cerca de
quatro mil gravidas para determinar a eficacia e a seguranca da sua vacina contra a
covid-19, num momento em que este consorcio e a Moderna estao também a lancar
testes em criancas a partir dos 12 anos.

it CORONAVIRUS
- Covid-19: Pfizer e BioNtech vio testar a vacina em

mulheres gravidas e adolescentes
Mais 1944 casos e 105 mortes. Ha 3819 internados — o nimero mais baixo em
mais de um més. Menor pressao da covid-19 permite aos hospita

© LER MAIS

Este ensaio com gravidas, anunciado em meados deste més, prevé que sejam
vacinadas durante a 24.2 a 34.2 semana de gestacdo. Cada mulher sera seguida
durante sete a dez meses. “As gravidas tém um risco acrescido de complicacoes e de
desenvolverem formas graves de covid-19, e é por isso crucial desenvolver uma
vacina segura e eficaz para esta populacao”, afirmou William Gruber, vice-presidente
para a Investigacao e Desenvolvimento Clinico de Vacinas da Pfizer, citado num
comunicado.

sofia.neves@publico.pt ( Sugerir correcgio )

125



Apéndice 7 — Noticia “Alternativas as vacinas para pessoas com sistemas imunitarios
comprometidos.” National Geographic (fevereiro de 2021)

CifNCIA

Alternativas as vacinas para pessoas com sistemas
imunitarios comprometidos

Os fabricantes de medicamentos estao cada vez mais a focar as suas atengdes nos anticorpos monoclonais para proteger os
milhdes de pessoas que nio podem ser vacinadas. Mas hi questdes em torno do seu custo e viabilidade a longo prazo.

POR DAVID COX
PUBLICADO 9/02/2027, 16150

~—— MAIS POPULARES

cilncia

ADN Revela Primeiro Olhar
Sobre Antepassado Humano
Enigmitico

Esta ilustragho mostra a resposta imunithria humana com anticorpos em forma de Y a atuarem contra AL

wma infegio de SARS-CoV-2. Os anticorpos ligam-se a proteinas virais, como os “espigdes” Caravela Muwow Saiba
caracteristicos dos coronavirus, marcando-os para destruigio por parte de outras células do sistema M“‘ E Téo Temida
imunitario.

FOTOGRAFIA POR KTSOESIGN, SCIENCE SOURCE (ILUSTRAGAO) =

-

A medida que a distribuigio da vacina COVID-19 aumenta, parte da populagio corre o risco
de ficar para tris: os milhdes de pessoas pelo mundo inteiro que carecem de sistemas

imunitirios completamente funcionais.
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Embora o nimero exato de imunocomprometidos a nivel mundial seja desconhecido, as
estimativas sugerem que s6 nos EUA vivem cerca de 10 milhdes, ou cerca de 3% da populagio
nacional. Este nimero abrange uma vasta gama de vulnerabilidades, incluindo deficiéncias
imunitirias genéticas raras, doengas cronicas que afetam o sistema imunitdrio, como artrite
reumatoide, e pacientes com cancro ou que fizeram transplantes de 6rgios e que devem tomar

medicamentos imunossupressores,

Para estas pessoas, as vacinas COVID-19 niio siio eficazes, porque niio conseguem produzir os
seus proprios anticorpos para neutralizar o virus SARS-CoV-2. Portanto, as empresas
farmacéuticas estiio a tentar desenvolver tratamentos alternativos que contornem por

completo o sistema imunitério.

A opg¢iio mais comum envolve o tratamento com anticorpos monoclonais, Estes anticorpos
gerados artificialmente imitam a resposta imunitéria natural do corpo ligando-se a locais-
chave na proteina espigio do virus, evitando que este entre nas células e se reproduza.
Empresas como a AstraZeneca, Regeneron e Eli Lilly estiio atualmente a testar se os
anticorpos monoclonais conseguem proteger as pessoas imunocomprometidas contra o SARS-
CoV-2.

“Muitas vezes encontramos pacientes que fizeram um transplante de medula 6ssea e que
acabam por apanhar uma gripe grave ou outras infe¢des, doengas que nio conseguem
combater sem ajuda adicional”, diz Nicky Longley, consultora de doencas infecciosas na
Universidade College Hospitals de Londres. “Foram estas populagdes fortemente
imunossuprimidas que se deram muito mal durante a primeira vaga de COVID-19."

Para além disso, evitar que pessoas imunocomprometidas sejam infetadas vai ser
fundamental para manter a doenga sob controlo a longo prazo, diz Andrew Ustianowski,
especialista em doengas infecciosas no Instituto Nacional de Pesquisa em Satide do Reino
Unido.

“Se queremos controlar este virus e regressar a vida normal, é importante conseguir proteger
todas as pessoas, para niio termos uma transmissio continua em subgrupos da populagio”,
diz Andrew.

Contudo, embora muitos cientistas estejam entusiasmados com o potencial dos anticorpos
monoclonais para resolver as lacunas nos programas de vacinagiio, hi questdes que
permanecem sem resposta, Os proximos meses poderio dizer se estes tratamentos sio
suficientemente econémicos para serem usados em grande escala, incluindo se conseguem
realmente fornecer uma protegio adequada durante meses consecutivos e se o uso de

127

~ MAIS POPULARES

cifucia

ADN Revela Primeiro Olhar
Sobre Antepassado Humano
Enigmético

ANIMALS

Caravela Portuguesa: Saiba
Porque £ Tio Temida

10 Formas de Contribuir para
Salvar os Oceanos

VER MAIS



Para além disso, evitar que pessoas imunocomprometidas sejam infetadas vai ser
fundamental para manter a doenga sob controlo a longo prazo, diz Andrew Ustianowski,
especialista em doengas infecciosas no Instituto Nacional de Pesquisa em Sadde do Reino
Unido.

“Se queremos controlar este virus e regressar a vida normal, é importante conseguir proteger
todas as pessoas, para ndo termos uma transmissio continua em subgrupos da populagio”,
diz Andrew.

Contudo, embora muitos cientistas estejam entusiasmados com o potencial dos anticorpos
monoclonais para resolver as lacunas nos programas de vacinagio, hd questoes que
permanecem sem resposta, Os proximos meses poderio dizer se estes tratamentos sio
suficientemente econdmicos para serem usados em grande escala, incluindo se conseguem
realmente fornecer uma protegio adequada durante meses consecutivos e se o uso de

anticorpos monoclonais pode inadvertidamente fazer mais mal do que bem.

Potencial ‘mudanga de paradigma’

Antigamente, a Gnica forma de proteger as pessoas imunocomprometidas durante um surto
viral era um produto chamado imunoglobulina intravenosa, ou IVIG. Extraida do plasma
sanguineo de doadores saudiveis, as infusdes de IVIG sdo uma forma de fornecer anticorpos
naturais contra uma vasta gama de infegdes ds quais a maioria das pessoas estd normalmente

exposta.

Mas as quantidades sio limitadas e o processo IVIG ¢ dispendioso, com os custos de
tratamento de um s6 paciente a poderem chegar aos 30.000 dblares por ano. E este processo
s6 fornece protegiio até trés semanas de cada vez, dado que as concentragdes de anticorpos no
produto diminuem lentamente, e ndio é garantido que funcione contra um virus especifico,

“Se lhes conseguissemos administrar uma forma mais direcionada de imunizagdo passiva em

formato sintético, podia ser uma verdadeira mudanga de paradigma”, diz Nicky.

Porém, a criaciio de anticorpos monoclonais também é um processo complexo que envolve a
extragiio de uma vasta gama de anticorpos do sangue de pacientes em recuperagio, incluindo
testes em animais para identificar quais sdo os melhores para neutralizar o virus, clonar os
escolhidos em laboratério ¢, de seguida, cultivi-los em quantidades suficientes em enormes
biorreatores de ago.

Mas as quantidades sio limitadas e o processo IVIG ¢ dispendioso, com os custos de
tratamento de um sb paciente a poderem chegar aos 30.000 ddlares por ano. E este processo
6 fornece protegiio até trés semanas de cada vez, dado que as concentragies de anticorpos no

produto diminuem lentamente, ¢ ndo é garantido que funcione contra um virus especifico.

“Se lhes conseguissemos administrar uma forma mais direcionada de imunizagio passiva em

formato sintético, podia ser uma verdadeira mudanca de paradigma”, diz Nicky.

Porém, a criagio de anticorpos monoclonais também é um processo complexo que envolve a
extragio de uma vasta gama de anticorpos do sangue de pacientes em recuperagio, incluindo
testes em animais para identificar quais sio os melhores para neutralizar o virus, clonar os
escolhidos em laboratério e, de seguida, cultivi-los em quantidades suficientes em enormes

biorreatores de ago.

Devido ao tempo necesséirio para se fazer um produto acabado, os anticorpos monoclonais
foram durante muito tempo considerados impraticiveis contra virus. Mas, durante a Gltima

década, foram usados em tratamentos para o cancro e contra doengas autoimunes,

“Os virus sofrem mutagdes rapidamente, pelo que os cientistas podem encontrar a localizagio
ideal, comegar a produgio de um anticorpo monoclonal perfeito e, de repente, o virus sofre
uma mutagiio ¢ o anticorpo j4 niio se liga tio bem, ou pior, nio se liga sequer”, diz Rodney
Rohde, professor de ciéncias clinico-laboratoriais na Universidade Estadual do Texas.

128

~—— MAIS POPULARES

citucia

ADN Revela Primeiro Olhar
Sobre Antepassado Humano
Enigmitico

AMNIMALS

Caravela Portuguesa: Saiba
Porque E Tio Temida

=

-

10 Formas de Contribuir para
Salvar os Oceanos

VER MAIS

ADN Revela Primeiro Olhar

AMIMALE

Caravela Portuguesa: Saiba
Porque £ Tio Temida

10 Formas de Contribuir para
Salvar 0s Oceanos

VER MAIS



Ainda assim, os diversos programas de

investigacio feitos nos Gltimos anos

“Se queremos controlar
este virus e regressar a
vida normal, é
importante conseguir
proteger todas as
pessoas, para nao

geraram vérios avangos tecnolégicos. Os
anticorpos podem agora ser isolados nos
pacientes em convalescenca em menos
de um més, e o8 virologistas tém-se
tornado cada vez melhores na
identificaciio dos locais do genoma viral
que $30 menos propensos a sofrerem
termos uma
transmissdo continua
em subgrupos da

populagdo.”

POR ANDREW USTIANOWSKI,
INSTITUTO MACIONAL DE
PESQUISA EM SAUDE DO REINO
unioo subjacente dos anticorpos monoclonais,

mutagoes. Ha cinco anos atrds, o tempo

estimado mais ripido para a criagio de

anticorpos monoclonais era de 18

meses. Hoje, demora cerca de 10 meses,

Ainda mais importante, os cientistas

conseguiram modificar a estrutura

tornando mais dificil para o corpo

remové-los da corrente sanguinea - o

que significa que podem durar virios meses seguidos, em vez de semanas.

Antes da pandemia de COVID-19 estes desenvolvimentos ji tinham suscitado um interesse
renovado nos anticorpos monoclonais. Um estudo publicado em dezembro de 2019 descobriu
que estes tratamentos tinham reduzido em 15% a mortalidade durante um surto de Ebola na

Repablica Democritica do Congo. E no outono desse ano, o Instituto Nacional de Alergia e

Doengas Infecciosas (NIAD) dos EUA financiou um programa de investigagio para avaliar a

viabilidade de identificar anticorpos monoclonais para utilizagiio contra a gripe sazonal.

Agora, Andrew Ustianowski est4 a liderar um ensaio clinico a nivel global chamado

PROVENT, em parceria com a AstraZeneca, que estd a tentar encontrar anticorpos

monoclonais que funcionem contra o SARS-CoV-2. No estudo PROVENT, 5.000 pessoas de
todo o mundo com vérias deficiéncias imunitirias vio receber uma dose & base de anticorpos
monoclonais ou um placebo. Os participantes viio ser acompanhados ao longo de um ano para
ver se o tratamento os impede de contrair COVID-19 e perceber quanto tempo dura essa

protegio
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Repiblica Democritica do Congo. E no outono desse ano, o Instituto Nacional de Alergia e
Doengas Infecciosas (NIAD) dos EUA financiou um programa de investigagiio para avaliar a
viabilidade de identificar anticorpos monoclonais para utilizagiio contra a gripe sazonal.

Agora, Andrew Ustianowski estd a liderar um ensaio clinico a nivel global chamado
PROVENT, em parceria com a AstraZeneca, que estd a tentar encontrar anticorpos
monoclonais que funcionem contra 0 SARS-CoV-2, No estudo PROVENT, 5.000 pessoas de
todo o mundo com vérias deficiéncias imunitirias viio receber uma dose & base de anticorpos
monoclonais ou um placebo. Os participantes vio ser acompanhados ao longo de um ano para
ver se o tratamento os impede de contrair COVID-19 e perceber quanto tempo dura essa

protegio.

Se 0 PROVENT for bem-sucedido, Nicky Longley acredita que este tratamento também pode
ser usado para proteger pessoas que produzam poucos anticorpos naturais em resposta i
vacina, como idosos cujo sistema imunitario nio esté tio ativo. “As vacinas demoram algum
tempo a construir imunidade no corpo, mas a injegio de anticorpos monoclonais deve
funcionar imediatamente, podendo funcionar como uma medida preventiva®, diz Nicky.

As empresas farmacéuticas Eli Lilly e Regeneron ji estio a analisar se estes anticorpos
conseguem proteger residentes de lares em dreas onde o lancamento da vacina foi adiado. Na
semana passada, a Eli Lilly divulgou dados de um ensaio de fase trés que mostravam que o seu
tratamento com anticorpos monoclonais, o bamlanivimab, reduziu o risco de contrair
COVID-19 em até 80% em casas de repouso.

A longo prazo, e com a COVID-19 a poder tornar-se uma doenga endémica, Andrew
Ustianowski prevé que os anticorpos monoclonais podem vir a ser usados como reforgos
periddicos a cada seis meses até um ano para proteger as pessoas imunocomprometidas mais
vulnerdveis, mesmo depois de a imunidade de grupo ter sido atingida pela populagio.

“0 coronavirus nio vai desaparecer da face Terra nos proximos anos”, diz Andrew. “Para as

pessoas em risco permanente, consigo imaginé-las a receber estas injecdes periddicas.”
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Apéndice 8 — Posters dos alunos — Doengas Autoimunes
Apéndice 8.1. - CM e MV — Esclerose Miltipla

Esclerose Ml’lltipla

0 QUE E?
Autoi = oor i T I

constituintes do sistema nervoso como estranhos

deand.

um ataque i

Doenga gica cronica e

bainha de mielina é destruida pelas células de defesa do

que atinge o sistema nervoso central (cérebro e medula) —a

uma

comunicag@o entre o cérebro e o resto do corpo — causa a perda pcrmancnt(‘ de algumas fun(;ocs

Progressao varidvel

Caréter benigno é Carditer maligno

Bainha de mielina — envolve o axénio para a condugdo do impulso nervoso ser mais rapida

Saudavel — condugio Danificada — falhas

nervosa continua na conducio nervosa

P

SINTOMAS

//) ‘. Bainha de mielina
i

Tipos de Esclerose Miltipla:

Recidivante-remitente — ocorrem ataques que duram dias a semanas,
seguidos de uma recuperagio;

Secundariamente progressiva — os défices vio-se acumulando apés
cada crise;

Primariamente progressiva — evolui desde o seu inicio;
Remitente-progressiva — progride de modo evidente mas podem
ocorrer perfodos livres de sintomas.

CAUSAS

. . baia ntensidad
vertigens, tremores, dificuldade na marcha e aimensidace

na fala @ Temessesintoma

@ Temesse i)
sintoma com 2%
extremaintensidade  24% N a5, i

oA
<lcessivo pode exacerbar os sintomas — fenémeno de Uhthoff
v

‘ Uma Esclerose Miltipla mais avangada pode causar incapacidade intensa ‘

* Dficuldades cognitivas — falhas de meméria; intensiade S bientais

+ Distirbios visuais; @ Tmese S —— ! ) o

+ Distiirbios afetivos (cuforia, depressio...); o omigmeto conmenida nives reduzidos de vitamina D
« Disfungéo urinaria; R kg 2% alergias

05 SINTOMAS A
- . ESUA INTENSIDADE
+ Natureza sensitiva — parestesias, perda de Base: 1724 &% 23 -
- d %% Naio se conhece uma causa exata, mas o
sensibilidade; d istir fat e
. o odem existir fatores:
+ Fraqueza muscular/Fadiga; @ Niotem 26\ 2% 3
: " ¢ essesintoma éti
* Discreta rigidez de um membro; @ e i genéticos
a - P adiga Fata de equilirio ;i boi
* Défices motores — alteragdes no equilibrio, sintoma com s o imunolégicos

bacterianos

virais

trauma fisico

tabagismo

‘ NAO se trata de um doenga contagiosa nem de transmissio hereditaria.

" TERAPEUTICA

DIAGNOSTICO

Pungio Lombar — através de uma agulha, inserida entre

duas vértebras da regido lombar, recolhe-se uma amostra de
liquido cefalorraquidiano/liquor.

or > aumento de células inflamatérias

Andlise do liq

Ressonancia Magnética — permite-nos dar uma perspetiva muito
préxima das lesdes cerebrais.

PESSOAS MAIS AFETADAS

d
F eventuais;

Nao tem cura

¢ TImunoduladores (interferdes, citostdticos, corticosteroides) —
afr das agudi idad

e retardam incap

¢ Plasmaférese e transplante de células-tronco hematopoiética

o - podem ser titeis na doenga grave e intratéivel;
Ot Py || Glicose + Pode-se utilizar a plasmaferese para qualquer forma recidivante de
mL predominante EM:
50-100 * Cuidados de suporte
mg/dL ll
Normal 100-200 0-3 Linfécitos (2,78- =
mm H,0 mg/dL, - -
5,55 Intuito da terapéutica:
mmol/L) Modificar ou retardar a sua evolugio,
Diminuir a frequéncia e a gravidade dos surtos,
Bsclerose | Normal  [0-50 Linfécitos | Normal [ ormal . quencia ¢ o gr '
Miiltipla out Reduzir a acumulagiio de zonas lesadas no sistema nervoso,

Ajudar os pacientes a lidar com os sintomas.

™ PREVENCAO

0 pico de incidéncia ocorre aos 30 anos
P Maulheres sdo 3x

mais afetadas

PREVALENCIA DE ESCLEROSE MULTIPLA (POR 100 MIL HABITANTES)
W voraue o0 I enecoo1 e 100

2001e60 Mlso1e20 Wloes  seminformagso

que os homens

p
Os individuos que vivem em climas

tropicais sofrem menos da doenca —

|_mais exposigio solar (Vitamina D)

Equador
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* Encorajamento e tranquilizacio aos
pacientes;
* Suplementos de vitamina D — diminui o

risco de progressio da doenca, reduz o risco
de osteoporose em pacientes com mobilidade

DINACINALDE
CONSDENTEAGO
SOBREA
ESCERDSE
MR

reduzida ou que recorrem ao uso de
corticoides;

* Habitos sauddveis;

« Evitar o contacto com téxicos ambientais;

¢ Tentar manter as atividades normais;

* Evitar trabalho excessivo;

« Evitar a exposicio ao excesso de calor.




Apéndice 8.2. — MS e RB — Artrite Reumatoide

Artrite Reumatoide

€ uma doenga autoimune que ataca as articulacoes

pode atacar vérios 6rgdos e tecidos
do corpo, mas apresenta uma clara
preferéncia pelas articulacdes.

75% dos pacientes sdo mulheres
O pico de incidéncia nas mulheres € ap6s a
MENOPAUSA

Articulaggo normal Articulago doente

Cﬁ{{suli
articular goqn
o
membrana cartilagem
e

liquido

articular
sinovial

erosio
cartilaginosa | CEPsula
distendida

revest
internament

as ariculagoes) auido  membrana sinovial

Principais pontos onde a
doenca ataca

SINTOMAS

99,3%

Afeta cerca de 0,7% da populacdo portuguesa

O QUEE?

O corpo ataca o revestimento das articulagdes da mesma forma que faria se
estivesse a tentar protegé-lo de uma lesdo ou uma doenga.
A artrite reumatoide leva a uma inflamagdo nas articulagdes.

ORIGEM
Normal Jjd existe p P genética e o anticorpo anti-CCP
(anticorpo antipeptidio ciclico citrulinado) encontra-se no local da

inflamagdo em 95% dos casos positivos para artrite reumatoide.
A i 4o articular é pela presenca de moléculas
(citosinas), que interagem com alguns glébulos brancos causando uma

reagdo i 6ria local e sisté: (em todo o or; ) .
E uma doenca cronica, ou seja, para o resto da vida.
Devido a forte i éncia genética, ili de com AR formam

um grupo de risco para o desenvolvimento da doenca, principalmente na sua
forma mais grave.

CONTROLE

Normal Artrite reumatoide
(sinovite)
* Poliartrite — envolve 3 ou mais articulagdes
« Bilateral — afeta articulagdes dos dois lados do oy
ra— Foriaso

corpo

P . . - .
Simétrica — atinge as mesmas articulagdes dos dois  snovsl
lados

Progressao Espago aricular ' -
Destruigao cantlagem
Deformidades = Newrsfio

Inchago e dor
Vermelhio e calor no local da articulagio
Perda de mobilidade de certas articulagdes

Hierpasa
snovil

Nio existe cura para a artrite reumatoide mas o tratamento ¢ voltado para a redugio
dos p i 6rios e p ¢do das deformidades.

G oi é um dos di T dados para o alivio da
dor; quando tomado por longos periodos de tempo apresentam efeitos colaterais e
além disso nao impedem as lesdes nem as deformidades.
J4 existem alguns medi que impedem a p
efeitos i como, por exemplo, o

Nos casos mais avangados recorre-se 2 intervengdo cirtirgica acompanhada com
fisioterapia.

PREVENCAO

da doenca com os seus

Exercicio fisico; §
Garantir uma boa noite de sono;
Uma boa alimentagio;

15 a 20 min por dia a0 sol;

Nio fumar

22-03-2021
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Apéndice 8.3. — CM e CM - SIDA

SIDA, ou sindrome de imunodeficiéncia adquirida, é causada pela
infe¢do dos retrovirus humanos HIV-1 ou HIV-2. O HIV-1 constitui a
causa mais comum de SIDA em todo o mundo. O HIV-2 possui uma
homologia de sequéncia com o HIV-1 e estd mais relacionado com o

virus da imunodeficiéncia dos simios.

Ter HIV n3o significa ter SIDA.
Estar infetado com o HIV significa que o virus estd a multiplicar-se no corpo, o que faz com que o sistema imunitdrio enfraquega, mas ndo é necessario que a doenga se desenvolva.
SIDA é o dltimo estagio da infecdo pelo HIV.
O HIV transforma-se em SIDA em cerca de 10 anos.

COMO E TRANSMITIDO? INICIAIS SINTOMAS FINAIS

Este virus é transmitido através de + Dor de cabeca; * Febre alta constante;
+ Contacto sexual; *  Febre baixa; * Suores noturnos frequentes;
* Contacto com sangue, Cansago excessivo; * Sarcoma de Kaposi;
* Hemo derivados ou outros liquidos corporais (individuos que *  Ganglios inflamados;  Dificuldade para respirar;

abusam de drogas intravenosas e que compartilham entre eles + Garganta inflamada; * Tosse persistente;

agulhas contaminadas); + Dor nas articulages; * Manchas brancas na lingua;
* Transmissdo intraparto ou perinatal da mae para o lactente; da «  Aftas ou feridas na boca; * Feridas na regido genital;

amamentagdo. Suores noturnos; * Perda de peso;

« Diarreia. * Problemas de memodria.
DIAGNOSTICO

COMO EVITA-LA?
Realiza-se um teste de sangue ou saliva para detetar anticorpos

contra o virus. Infelizmente, o corpo leva tempo para desenvolver

. . A orientagdo, o aconselhamento e a modificagdo do comportamento continuam a
esses anticorpos, geralmente até 12 semanas.

ser a base dos esforgos contra o HIV.
TRATAMENTO A abstinéncia ¢ uma forma absoluta de evitar a transmissdo sexual, mas existem

P . P " outras estratégias para evitar o contagio:
Terapéutica antirretrovirica combinada (TARV):

* Inibe o HIV com o objetivo de retardar a progresséo da infegdo; Préticas de sexo seguro: preservativos masculinos e
* Reduz o risco de infetar outras pessoas. femininos;

Saber o estado sorolégico: ir ao médico;

N&o ha cura para a SIDA, mas a ades3o estrita a terapia Uso de material esterilizado: odontologia, na realizagdo de *“
antirretroviral pode retardar significativamente a progresséo da tatuagens;
doenca e prevenir infe¢des secundarias e complicagdes.

N&o compartilhar: seringas, agulhas, laminas de barbear;
Existem medicamentos que ajudam a prevenir o HIV;
A amamentagdo deve ser evitada por mulheres HIV-

A doenga ndo é hereditaria e d apds o i por
contacto com um agente (no caso da SIDA, o HIV).

= positivas.
1981 até hoje
25 a 35 milhdes mortes
Envelope da proteina gpa1
3.
2 O invasor continua a produzir novas 4
. enzimas com diferentes fungdes, :
HIV como a replicagdo do seu material 0 novo virus vai separar-se da célula
0O virus liberta uma enzima chamada . genétlﬁo. . T CDA4+ e utilizar parte da membrana
transcriptase reversa que vai alterar Depois, esses “pedagos” dessa célula para se juntar a outra
o seu préprio material genético serdo lg_ﬂldos a0 seu préprio T CDA4+ e reiniciar o processo.
possibilitando a conversdo de RNA DNA' isso que lhe permite _
para DNA. criar a base para se poder Com o seu funcionamento gravemente WM;‘
g o - proteinap -
O HIV vai entdo integrar no cédigo multiplicar. afetado, asTCD4+. védo-se tornando © ':E";"P““
genético da T CD4+. cada vez menos eficazes e perdem a
O HIV pode permanecer sua habilidade de combater outras
inativo por muitos anos. 1 doengas.
1. 5.
Precisa de uma célula hospedeira para se manter 0 ndmero de células T CD4+ vai
vivo, por isso, age ja nas primeiras horas ap6s a s diminuir.
infegdo. Normalmente, temos entre 800 e
O HIV possui um “encaixe” que o conecta na 1200 delas por milimetro cibico de
perfeicdo aos recetores da membrana das células sangue.
T CD4+ que é um tipo de linfécito que consegue A Quando esse total fica abaixo de
organizar a reagdo do corpo contra invasores. P o s 200, o organismo torna-se

Outros 6rgdos, como o
cérebro, também podem
ser afetados e usados Transcrigo reversa
como “esconderijo”. Hecerhne

vulnerdvel a infegdes oportunistas.

VACINA

Tem havido vérios fracassos para se conseguir uma vacina o que se deve a mutagdo do virus. No entanto as investiga¢des continuam.
Existem vacinas que ja se encontram na fase 3 de ensaios clinicos (24 a 36 meses).

p 5ns24.gov.p as-infecci da-infecao-por-vih/
abril.com.b d do-hiv-ag
https’ uf. de-a-7/sid: 4. humana
http://; tsaude.sp.gov.b df/publicacoes_dst aids/hiv_aids _perguntas.pdf
fiocruz.br/estudo-explora-rela%C3%A7%C3%A; %C3%AStica-de-pacientes-e-avan% 0-de-sintomas-da-aids
p dn.pt/vida-e-fi vacina-c h fase final-d pela-p de-1 13097513 html
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Apéndice 8.4. — V e CC — Diabetes Tipo |

DIABETES MELLITUS
(TIPO 1)

O que é a Diabetes tipo 1?

A Diabetes tipo 1 desenvolvesse quando o pancreas nao consegue  Tipo 1

produzir mais insulina, e afeta maioritariamente criangas e jovens, P~

podendo também afetar adultos e até idosos. A doenga interfere no 27 icenio
crescimento e no desenvolvimento da crianga (afeta os niveis de i x ° entranas células
glicose no corpo).

Péncreas néo
produz insulina

O que pode afetar:

Como afeta no nosso crescimento?

Todas as células do corpo necessitam da glicose como “combustivel” para realizar suas
tarefas, por exemplo as células do nosso cérebro (os neurdnios) precisam de glicose para
executar as ligagdes cerebrais.

Quando uma crianga com diabetes tem os niveis de aglcar no sangue descontrolados, quer
muito altos quer muito baixos, cria-se uma dificuldade de funcionamento das células de todo
o organismo. Se os niveis de aglcar estdo descontrolados, as células responsaveis pelo
fabrico dos ossos, tenddes, cartilagens tém seu crescimento prejudicado, e a tendéncia é
para que a crianga cresga menos.

E os Diabetes melitus insulinodependente (tipo I) sao
hereditarios?

De acordo com alguns estudos, os diabetes mellitus tipo 1 séo decorrentes de uma
destruicdo das células beta pancreaticas (séo responsaveis pela secrecdo de insulina)
por uma reagao autoimune (formagéo de anticorpos contra essas células) associada com
alguns genes do Sistema HLA (em termos simples, sdo relacionados entre si estrutural e
funcionalmente, e tém um papel crucial em permitir o corpo reconhecer proteinas

estrangeiras e reagir-lhes apropriadamente), existe portanto uma componente
hereditaria para seu desenvolvimento.

Quadro I - Incidéncia da Diabetes em Portugal.

o Portugal 2016 201 208
2000 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 tom
il Medicamentos Ambulatério Total 73aMe 2894ME 3195ME

N.° de novos Medicamentos Ambulatério SNS 270SME  2865ME  3163ME
casospori00000 3774  STI1 6235 6518  S009  SST1 5221 S9LS 5245 5564 6052  06%
el Dispositivos de Monitorizaio da Disbetes  SOSME  SOAME 605 M€
N2 Total de ?‘E’:::'g':;:’; MonitorizaciodaDisbetes  1oe  aoaME  siaMe
Novos Casos 38988 60385 65921 68715 52531 58090 54167 61169 54072 57261 62197  594508*

Hospitalizagdo - GDHs Total Diabetes M68ME  4658ME  4013ME

Hospitalizagao - GDH' DP Diabetes S4TME  496ME  4TSME

Bombas Infusoras de Insulina e Con-
sumiveis

16Me 21Mm€ 27Me

APFARMA; Infarmect CCF-MS; Tra

Como prevenir ?
N&o existe nenhuma forma milagrosa para prevenir os diabetes contudo
se nds tivermos alguns habitos saudaveis podemos reduzir a
probabilidade de contrair a doenca, tais como:

Entender o que sdo diabetes

Adotar uma vida saudével

Alimentagao saudavel

Pratica de exercicio fisico regularmente

Controlar os diabetes

Monitorizar periodicamente o nivel de glicose no sangue

Tomar os medicamentos quando prescritos por um médico
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Apéndice 8.5. — RS e DS — Doenca Celiaca

Doenca Celiaca

Oqueé?

A doenga celiaca € uma doenca crénica autoimune que afeta o
intestino delgado na sequéncia da ingestéo de gluten em individuos
geneticamente suscetiveis a esta patologia.

Desenvolve-se mais frequentemente na infancia, bem como é mais
comum em mulheres.

Gréfico 1- Distribuigao dos individuos

Intestino com DC, segundo o género.

saudavel Causas

O gluten é um conjunto de proteinas vegetais
constituido essencialmente por glutaminas, prolinas
e gliadinas.

*————————— Nesta patologia, estas proteinas, sobretudo as
gliadinas, quando ingeridas, estimulam a produgdo
de anticorpos por parte do sistema imunitario que,
consequentemente, destroem as vilosidades
intestinais deixando assim o intestino lesionado e
com uma capacidade de absorgao inferior ao
normal.

Imagem 1- Representagao da doenga celiaca.

Principais sintomas

Diarreia (mais de 30 dias);
Prisao de ventre;

Falta de apetite ;

Vomitos;

Perda de peso ou obesidade;
Irritabilidade e desanimo;
Atraso de crescimento;
Distensao abdominal;

Dores abdominais.

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Imagem 3- Iceberg celiaco.

Até hoje o Unico tratamento comprovado
cientificamente é fazer uma dieta isenta de
gluten para o resto da vida. Esta dieta
restringe alimentos que contém cevada,
aveia, trigo e centeio.

A dieta sem

Imagem 2- Patologias associadas a DC.

Diagndatico

Andlises sanguineas: anticorpo
antitransglutaminase (Ac AT), e a
imunoglobulina A (IgA).

Andlises genéticas: marcadores
genéticos especificos/haplétipos
(HLA D@2 e HLA Dg8).

Bidpsia intestinal(endoscopia
digestiva alta).

Tratamento

Imagem 5- Alimentos ricos em gliten

Predisposicio gendtica e
patologias associadas

Os fatores genéticos codificados pelo corpo
humano de antigénios (HLA),
nomeadamente o HLA-DQ2 e o HLA-DQ8,
sao importantes fatores predisponentes e
condigéo necessaria para o
desenvolvimento da doenca. Para além
disto,individuos homozigéticos tém maior
probabilidade de manifestarem a DC, assim
como pessoas que apresentam as
seguintes doencas:

Sindrome de Turner;

Sindrome de Williams;

Sindrome de Down;

Défice de IgA;

Dermatite herpetiforme.

Intestino normal Intestino atrofiado (DC)

Imagem 4- Biopsia ao intestino.

did il

E crucial que o doente seja acompanhado
por um nutricionista, de forma a elaborar
um plano alimentar equilibrado que vise
incluir alimentos sem gluten, assim como
complementar défices de alguns nutrientes
tais como o ferro, calcio, vitamina D, fibra,
zinco e magnésio.

liten é a Unica forma de assegurar o desenvolvimento e crescimento

adequado da crianca ou adolescente e a Unica maneira de os proteger das complicacdes

wue-tem de-saber sobredoenca-celiaca

da doenca celiaca na idade adulta.
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Apéndice 8.6. — MP e VB — Febre reumatica

\
Febre reumatica é uma doenca inflamatéria autoimune que I
ataca o coragdo e as suas valvulas levando a sua progressiva I
destruicdo. E uma complicacdo de infe¢des comuns da
garganta, como a faringite estreptocdcica e a escarlatina, ou I
de pele, causadas pela bactéria Streptococcus pyogenes.

I
I
<ga0 o | !
| | 1. Cardite I
o) I'2.Noédulos Subcutaneos I
i 3. Coreia Sydenham
qEommEer o | 4. Poliartrite migratoria |
N2 de internados por ano devido a doenga & = I

/CARDITE-Trata—se de uma
‘ inflamag&o em uma ou mais
valvulas do coragao e é

diagnosticada pela presenca da cabecga, fraqueza muscular e dolorosa, com inchago e
de sopro alteracées do discurso. vermelhiddo.

POLIARTRITE- caracterizada

COREIA-Alteragéo neurolégica
que se manifesta com movimento por afetar as grandes
involuntarios dos bragos, pernas e articulacées , bastante

NODULOS- Caracterizam-se
por nédulos duros, méveis e
indolores localizados na pele.

— —— — — — — — — — — — — — — — — — —

se primordialmente na sua prevengdo. O

\ apresentam a doenca.

tratamento das faringites/amigdalites com
antibiético praticamente elimina o risco do
aparecimento da doenca.

Ainda ndo se sabe exatamente por que é que
apenas algumas pessoas desenvolvem esta
complicagcdo, mas sabe-se que ja nascem com
uma predisposicdo genética para a doenga,
sendo que apenas cerca de 3% daqueles que tém
infecio na garganta pelo  Streptococcus

— e ————— — — — — — — — — — — —

Referéncias:
http s://www.pr

m/biologia/feb
https://ww

tica.htm

A prevencdo secundaria € aquela que se faz nos
pacientes que ja tiveram um episédio de febre
reumatica. Indica-se o uso prolongado de
antibidticos até aos 21 anos de idade, ou até 5 a 10
anos apdés o Ultimo ataque. Outro dos
procedimentos maiis utilizados é a inje¢do de
penicilina benzatina a cada 3 ou 4 semanas.

febre-reumatica

pt/artig be-o-q
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Apéndice 8.6. — S e S — Tiroidite de Hashimoto

TIROIDITE DE HASHIMOTO

Tinoidite de Hashimoto)

m Inflamag&o Alimentagdo Crénica

_
W |
M\

Tecenologia nesta doengal e BDiggnostico
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Apéndice 8.7. — CB e CC — Lupus

Doenga autoimune - O que é isso?

1 funcionamento do sistema imunolégico, que leva o organismo a atacar os
prios tecidos - o sistema imunitério do individuo em questdo considera as
corpo como sendo elementos estranhos, produzindo anticorpos anémalos
que as atacam.

requer uso d
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Apéndice 9 — Questionario

BIOLOGIA
12.° Ano de Escolaridade .
Questionario ,n!ﬁ,e
Educagéo
Maio 2021 Ano letivo
2020/2021

Questionario para a disciplina de IPP4

Ao longo do segundo semestre tivemos oportunidade de partilhar algumas aulas juntos, onde
trabalhamos a unidade de Imunidade e controlo de doencas. Por isso, gostaria de pedir a vossa opinido
sobre como foi o decorrer destes momentos.

Obrigada pela vossa ajuda.
1. Ja conhecia os mapas de conceitos?
Sim

Nao

2. Caso tenha respondido afirmativamente, diga se costumava utilizar estes recursos de forma frequente.

3. Sentiu dificuldade na realizagdo do primeiro mapa de conceitos? (sobre a imunidade inata)
Sim

Nao

4. Na realizagado do segundo mapa de conceitos (imunidade adquirida), as dificuldades mantiveram-se?
Sim

Nao

5. Pensa que os mapas de conceitos, realizados durante esta unidade, possam ter ajudado no estudo e
na compreensao da unidade, e até mesmo para a realizagédo do teste de avaliagdo?
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6. Os mapas de conceitos permitiram perceber a ligagdo e relagdc enfre os diferentes conceitos, de
forma mais clara?

Sim

Mao

7. Das seguintes competéncias, selecione aquelas gue considera que foram trabalhadas, aguando da

realizagio dos mapas de conceitos.

Selecdo de informacdo relevante e pertinente

Relacionar conceitos

Sistematizar conteldos
Reconhecer da importancia e pertinéncia do tema

Capacidade de pesguisa

Raciccinio
Espirito critico
Uso das TIC

7. Reconhece alguma vantagem, na construgdc de mapas de conceitos para a aprendizagem e
consolidagdo dos conteldos?

8. Quais foram as principais dificuldades sentidas na elaboragio dos mapas de conceitos?

9. Vai voltar a utilizar mapas de conceitos, para estudar/trabalhar outros conteldos?
Sim
M&o

10. Em relagdo as aulas lecionadas, pensa que os recursos utilizados foram adeguados?

Sim
MN&o
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11. As aulas foram interessantes e esclarecedoras?
Sim
M&o

12. No final da unidade, ficou com a percecdo de ter aprendido e consolidado a temética trabalhada?
Sim
Mao

13. Organize de 1 a 5 (sendo 1, o mais interessante e 5, 0 menos interessante), os recursos/estratégias
utilizadas durante esta unidade, de acordo com ¢ gue considerou mais interessante e apelative para o
estudo deste tema.

Visualizagdo de videos

Elaboragio do péster

Utilizagdo de apresentagbes digitais (PP)
Utilizagdo de aplicagbes (Mentimeter)
Leitural analise de artigos

14. Gostaria agora, que pudesse deixar algumas palavras scbre o trabalho que foi desenvelvido ao longo
desta unidade, gualguer indicagio ou opinido que considere pertinente e gue queira deixar registada.

Agradeco a colaboragio
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Apéndice 10 — Amostra de mapas de conceitos realizados pelos alunos
Apéndice 10.1 - Mapas de conceitos sobre Imunidade Inata

Al e~ 2 A (- QL lugeay

(

QU LGN\ G A

l“_./ AA G Q Q&Aqaa.(ﬂ& s
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Defesas de ele,
Barreira mucosas

Mapa de Conceitos — Defesa Inata

Impedem a entrada
de agentes

Ex: Secregdes
Gastricas, Saliva,
Lagrimas, etc...

Secreges e
Enzimas

Vasodilatagdo

Fagocitose

Aumento da
permeabilidade di
paredes dos vasos
Atuam apés a entrada
Resposta Inflamatéria

de agentes :

Diapedese de
alguns leucécitc

Antigénio — desencadeia
uma reagdo por parte do Mecanismo de Defesa

Pode despoleta

Interferdo

Sistema Imunitdrio.
a Resposta
Sistémica
especifica
A b
N ers voop 4 )
— iE I i .
| ;' ] |
’i { ,vi_ { | &
/ f Bome-aany
d y o Y
Q v
aN G C. —
T“bcu'}dsf O’f (j.l,(,.'.)-'c r
! .o ..
p‘ji/\‘bib L:J "/Vf"(v' zj"/n« ,e/vz,t/\ )
i
Al I
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Apéndice 10.2 - Mapas de conceitos sobre Imunidade Adquirida

b?&qt\ ,47“ 0/?5\
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Apéndice 11 — Grelhas de avalia¢do dos instrumentos de avalia¢ao

Total

60
54
39
45

15
60
45

38
53
51
48

60
47

39
42

36
51
45,2

Questdo-aula sobre Imunidade Inata - 19/04/21

Grupo |

9

Questao

Cotagao

118

134
275
276
360
408
421
442
447
486
486

515
588
673
684
726

Média
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Total

100

56
76

16
90|
80
56
86

48

70
92

78
74

100|

44]

66,5|

Questdo-aula sobre Imunidade Adaptativa

21

10

10
0

10

10

10

Média

1.3.2.

1.3.1.

Grupo Il

1.2
10

10
0

10

10

10

112

1141

19/04/21

Grupo |

Questao
Cotagao

118

134
275
276
360
408
421
442
447
486
486

515
588
673
684
726
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Avaliagio do Poster - Doengas Autoimunes

Margo/Abril
Poster
Questao Palavras-chave | Breve resumo Desenvolvimento Suporte Visual Bibliografia | Outros Total
Terapéuticas
Descrigdo da doenga | Sintomas | Consequéncias A adas Imagens |Esquemas | Graficos

Febre reumatica
180| Doenca Celiaca

180|Tiroidite Hashi

180| Doenca Celiaca
190] Lapus
190|Artrite did

Diabetes
Febre reumatica

Esclerose Mdltipla
Esclerose Multipla

1G%Tlroldlte:‘ himot
180[iab

190] Lupus

185|
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Teste Sumativo Irr

19/04/21 |
Questido 1 2 3 4 5 6 7 8 9.1. 9.2. 10.1. 10.2. 10.3. 10.4. 111, 1.2, 11.3. 114. |Total

Cotaca 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 10 10 10 10 10 15 10 15
118 0 10 10 10 10 10 10 0 9 4 0 10 10 10 10 0 10 75 130,5
134 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 10 10 10 10 10 7 10 15 192|
275 10 10 10 10 0 0 10 10 9 4 10 0 0 0 10 15 0 0 108

276 0 0 10 0 0 0 0 10 9 0 0 0 0 10 10 0 0 0
360 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 10 10 10 10 10 15 10 15 | 200
408 10 10 10 10 0 10 10 10 15 8 10 10 10 10 10 14 10 15 182
421 10 10 10 0 10 10 10 10 0 0 10 10 0 0 10 0 10 7 117
442 0 10 10 10 10 10 10 10 12 75 10 0 10 0 10 15 10 15 159,5
447 0 10 10 10 10 10 10 0 45 0 10 0 10 0 10 7 10 75 119
486 10 10 10 10 10 10 10 0 8 75 10 10 10 0 10 15 10 0 150,5
486 10 10 10 10 10 10 10 10 15 14 10 10 10 10 10 15 10 15 1s_§|
515 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 10 10 10 0 10 9 10 15 184
588 10 10 10 10 10 10 10 10 5 75 10 0 10 0 10 15 10 13,5 161|
673 10 10 10 10 10 10 10 10 15 75 10 10 10 0 10 15 10 15 182,5|
684 10 10 0 10 10 0 10 10 9 15 10 0 10 0 10 7 10 0 131|
726 10 10 10 10 10 10 10 10 15 15 10 10 10 10 10 8 10 15 193|
Média 153,625|
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Apéndice 12 — Apresentacdo digital — Acerca de Ti

MUDANGAS

6%no

PUBERDADE

E uma fase da vida em que alteracdes acontecem de forma a
desenvolver o organismo para a fase adulta, preparando-o para
novos acontecimentos

.0
10 a0s 16 anos 9

™\
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(UE MUDANCAS ACONTECEM?

o Alteracoes emocionais

o Alteracdes fisicas

Definicao do adulto que vamos ser

N

HORMONAS

Substancias quimicas que circulam no sanque e requlam o
funcionamento das células e drgdos.
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Apéndice 13 — Apresentacdes digitais — aulas

UNIDADE 3 -
IMUNIDADE E
CONTROLO
DE DOENCAS

Biologia 12°ano
Margo
2021

www.mentimeter.com
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Imunidade

Sistema imunitdrio

Agentes patogénicos

Toxinas ou substancias produzidas
por estes

Mecanismos infernos
de defeso de um
organismo

Aqueles capazes de
provocar doenc¢a

AGENTES
PATOGENICOS
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Giardia — é um protozoario
Provocam doencas no sistema digestivo

Agentes

Patogénicos

Esporos de fungos — fungos
Provocam doencas no sistema respiratério ou na pele

Provocam diversas doengas
Responsaveis por algumas pandemias

Tube?éﬁlose- é urﬁa bactéria
Provocam diversas doengas
Responsaveis por algumas pandemias

Capazes de
provocar
doenca

Atacam os organismos da mesma

Dos organismos

forma?

Depende

35

Do agente
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AGENTES PATOGENICOS

Mais comuns

Agentes
patégenicos

O

M

Entram:
Alimentacdo
Orificios naturais
Mucosas
Lesdes

Depois de entrarem

¥

Proliferam/
reproduzem-se nas
células

¥

Provocam danos nos
tecidos e 6rgdos

1

Sistema
Imunitario
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Desenvolvimento
tecnolégico

Avangos na
ciéncia

y 2

Identificagdo de

muitos agentes

causadores de
doencgas

Desenvolvimento
de solugoes

TRABALHO PARA 6°FEIRA

- Leitura do excerto do artigo da national
geographic sobre a forma como o coronavirus
ataca o organismo humano

- Para discussdo na sexta feira - dia 5 de marco

11
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SISTEMA
IMUNITARIO -
2aAULA

Biologia 12° ano

Margo
2021
KR AL
A O
- D A0 U U cl 0 oVID:
D Org U ¥
ARG-Go S
Quais as etapas de infegdo que o)
conseguiram identificar? =/
9 PR 2
Quais as respostas do organismo a
exposicdo do virus? E ,
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\
Sistema imunitdrio - constituicdo

AN}
(240]

* Vasos linfaticos g
« Orgdos e tecidos (linfoides
« Células efetoras=leucdcitos >

— ICTULULITIVS

Despoletar a reacdo J

Implica o reconhecimento
do agente patogénico

ry
Aniigenio - moléculas, que podem ser
reconhecidas como estranhas pelas
células do sistema imunitdrio e que
desencadeiam uma resposta imunitdria

RECONHECIMENTO DOS PATOGENICOS

- Acontece porque o organismo tem a capacidade de
reconhecer macromoléculas estranhas

& - Cada organismo é 0000

bioquimicamente Uinico ll[[}!h_l!l[[}!h_ls
- Glicoproteinas especificas na >

membrana plasmatica

- MHC - Complexo Maior de Histocompatilidade - genes do cromossoma 6 -
codificam um grupo variado de proteinas da superficie celular
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Sistema Imunitario @

Defesa - implica um reconhecimento do agente patogénico
Antigénio
Vai desencadear uma reacgdo por parte do sistema imunitario

Resposta imunitaria

' 4 )Y

Resposta imunitaria inata Resposta imunitaria adquirida/adaptativa
Defesa nd@o especifica Defesa especifica

Resposta imunitaria inata
Defesa nao especifica

« Reconhecimento de caracteristicas )
+ Defesas de barreira

compartilhadas por amplas faixas
de patogénicos - usando um )

. + Defesas internas
pequeno conjunto de recetores

- Resposta rapida
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Resposta imunitaria “
adquirida/adaptativa
Defesa especifica

+ Reconhecimento de + Resposta humoral
caracteristicas especificas de
um determinado patogénico

+ Resposta mais lenta

« Resposta mediada por células

DEFESA NAO
ESPECIFICA

Aula 12-03-2021

8
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Defesas de barreira
- Pele
- Mucosas

Secregoes e enzimas
RESPOSta - Secregdes gastricas
- Saliva

imunitaria i

inata

Atuam apés a entrada do agente - interna
- Resposta inflamatéria

- Fagocitose
- Interferdo
S0
Resposta imunitaria inata 17 Linha de Defesa
Defesa ndo especifica
Impede a Barreiras fisicas e quimicas que
entrada impedem a entrada de outros
organismos

Nos olhos hd a secmcéo 06 ldgnmas
Que contém um substincia
ksazima, que é bastante olonva contra

A pele integra é uma eficiente barrera fisica
para impedir a enfraca de micro-organismos.
Além disso, ela secreta subsancias que
funcionam como antiiGicos Naturais.

No trato gastrointestinal, &
protegdo ja se inicia na boca através
da Aprocmoao da salva, que contém
substancias com agdo antimicrobiana.
Ajém disso, 0 fluxo constante de salva
carrega as particulas para o estémago.
As enzimas secretadas no estomago
dificultam & peolferagao de micro-

O trato respiratdrio, por
ser uma importante porta de

procuzido e os clios, em constante
movimento, capturam as particuias contenco

agomos estranhos @ 'v * para a faringe, organismos devido ao seu pH 4cido. J&

onde sdo engoiidas e, posteriormente, 10 intestino, as enzimas 0o pH basico

aiminadas. No entanto, P acuelos que éscapam © da flora intestinl também impedem a
SegUM Chegar 30S instalagdo de patogencs.

Poimdes 30 & ogx*mm por macrdiagos

O simples ato de tossi @ "6 aspimar tamoém

contribiu para a nossa
Outra barreira importante na imunidade

inata é o trato urogenital. O fluxo

de unna amasta as particulas para

) 0 exterior @ 0 pH acido dificulta o

crescimento de agente infecciosos.

10
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© Pseudopodes
~ envolvendo
Patgeno patogenos.
-
x " 0Os patégenos
o \— 1530 englobados

y por endocitose.
camamcocnes @ X
e

© Forma-se
|um vactolo

que cerca os
patégenos.

P " O 0 vaciolo
enzmas —{ e o lisossomo
| M se fundem.

© Compostos

P 1 [téxicos e enzimas

{ lisossmicas
destroem os
patégenos.

O Os restos dos
~J patégenos sdo
excretados por
exocitose.

A Figura 43.3 Fagocitose. Este diagrama exibe eventos na in-
gestao e na destruicao de patégenos por uma célula fagocitica tipica.

23 Linha de Defesa

Mecanismos/ processos que tentam
reconhecer e controlar os agentes

patogénicos

Fagocitose

Mecanismo de defesa contra agentes que ultrapassam
a 12 linha

Neutroéfilos e Fagécitos - capacidade fagocitica
Quimiotaxia

Diapedese

Fagocitose - emissdo de pseudépodes

11

INOULELITN COMO SE PROCESSA A RESPOSTA INFLAMATORIA?

1. Qual a causa da dilatagdo
dos vasos sanguineos?

2. A zona onde decorre uma
resposta inflamatéria
apresenta, geralmente,
rubor, calor e edema.
Explique os referidos
acontecimentos.

3. Explique a importancia da
fagocitose no processo
representado.

12
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Resposta imunitaria inata

Defesa ndo especifica

22 Linha de Defesa —
Mecanismos/ processos
tentam reconhecer e
agentes patogénicos

Atuam apds
a entrada

Vasodilatagdo

Aumento da
permeabilidade das
Res paredes dos vasos
Inflamatéria

Diapedese de alguns
leucdcitos

Pode despoletar a
Resposta Sistémica

Proliferagdo de
leucdcitos

Dor
Rubor
Calor
Edema

Sensibilidade|

13

Resposta Inflamatéria

Eritrécitos ~ Neutrofilo

Omwmwmmwm @ Os capilares se alargam, tornando-se OOsnMroﬁlosdigenm 0s patégenos
que causam a dilatagdo dos capilares préximos. permedveis e permitindo a entr: adammododo restos celulares no local da
Os macrofagos liberam outras moléculas sinalizado- lqudommpﬁdeos antimicrobianos. Os sinais lsaaeoteudoucam-
ras que aumentam o fluxo sanguineo no local. liberados pelas células imunes atraem neutréfilos.

© Pearson Education, Inc.
A Figura 43.8 Principais eventos em uma resposta inflamatéria localizada.

14
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Resposta imunitaria inata [ 23 Linha de Defesa

Defesa ndo especifica / \
( | Mecanismos/ processos que tentam
\\ reconhecer e controlar os agentes
. . patogénicos
Interferdo

Células infetadas produzem interferdo

Interferdo - proteina que estimula a
célula a produzir proteinas antivirais e
inbbem a replicagdo do material
genético viral

Interferdo viaja na circulagdo sanguinea

Liga-se as membranas das células

15
Virus infecta a célula Interferao T, g S i
o / = °
eSS 29 T Proteinas
,_.; 4 él( !‘; [ antivirais
i /» & ] blogueiam
\ '} A replicacao do virus activa { g;e\ﬁil:sa(ao
i+ ogene do interferao. )
|
. Sao enviados
s Epps / « sinais para o nucleo
/7 - e .
Sintese e libertagao # \ R =
do interferdo. \ / F A célula é estimulada a produzir
\@\ } proteinas antivirais.
Ligacao do interferao a # T T r—
membrana de células vizinhas. )
Actualmente produz se interferdo através da tecnologia do DNA recombinante.
Tém sido realizados testes clinicos para avaliar a sua eficacia no tratamento de infecgdes virais e do
cancro.
16
Conceitos Ligagdes
17
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Defesa Especifica

Imunidade
Adquirida/Adaptativa

42 Aula
12-03-2021

Origem das

células
imunitarias
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Formam-se na Medula Ossea (Bone Marrow)
Célula tronco = Percursor Linféide

Recetores
Antigénios

Ficam na Medula

Ossea (Bone Marrow) ?

Célula B madura Célula T madura

Linfécitos B

Recetores na sua membrana sdo Imunoglobulinas
(Ig)

Os Linfécitos B vdo em dois tipos de
células: células de memdria e plasmdcitos.
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Imunidade Humoral

_ Anticorpo A

Sitic de
ligagdo

Anticorpo B

Determinantes ¢ [l
antigénicos A

Fig. 30 - Determinantes antigénicos

Antigénio - moléculas
que podem ser
reconhecidas como
estranhas pelas células do
sistema imunitdrio e que
desencadeiam uma
resposta imunitaria

Determinantes

Antigénicos/ Epitopos

Células B que diferem na
especificidade do antigeno

@ Antigenos se ligam
aos receptores de
antigenos de apenas -
uma das trés células | _—
B mostradas.

O AcélulaB
selecionada prolifera, [—————_
formando um clone
de células idénticas
que carregam
receptores para o
antigeno.

© Algumas
células-filhas se tornam
células de meméria de
vida longa, que podem
responder rapidamente
a exposi¢ao posterior
ao mesmo antigeno...

Células de meméria

A Figura 43.14 Selegéo clonal de células B.

) J

¢ ‘Antigeno
[} Receptor

de antigeno

© (continuagio)...e
7 outras células-filhas se
———— desenvolvem em
plasmaécitos de vida
curta, que searetam
anticorpos especificos
para o antigeno.

fe—

\ Anticorpo
WY A
%

v¥

Plasmdcitos
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Reticulo
endoplasmatico
do plasmécito

A Figura 43.21 Um plasmécito. Um plasmocito contém re-
ticulo endoplasmatico abundante, caracteristica comum de células
dedicadas a producao de proteinas para secrecao (MET).

Segregam
Anticorpos

Resposta Imunitdria

* Células de memoria permitem uma resposta
imunitdria mais rapida

* No caso de uma reentrada do agente
patogénico, sdo ativadas

* Ficam armazenadas

A resposta imune primaria
para o antigeno A produz
anticorpos para A
N
\

A resposta imune secundéria
para 0 antigeno A produz anticorpos
para A; a resposta imune primaria
para o antigeno B produz anticorpos
paraB

g 104\
£a
£5 10
8 &
8L
89 102
i3]
£
g3 10
§
V]
100+
7 14 21 28 35 42 49 56
Exposicao ao Exposicdo aos
antigeno A antigenos A e B
Tempo (dias)
A Figura 43.15 ificidade da |

ca. As células de memoria de vida longa geradas na resposta prima-
ria ao antigeno A provocam uma resposta secundaria intensificada
ao mesmo antigeno, mas nao afetam a resposta primaria a um an-
tigeno diferente (B).
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Sitio de ligagao do Sitio de
* Proteinas — Imunoglobulinas antigeno \"dgj“’"
e S ti
* E especifico para um K
determinante antigénico/ 4 Regides.
epitopo Receptor de z Regioes
antigeno de constantes
célulaB Cadeiald |9
iy 3 leve Regia
* Constituido por: - ransmembrana
* Duas cadeias pesadas it - 1'% T,
* Duas cadeias leves e L
i Cadeia M:::‘ﬁ%
* Regido constante T plasmética
* Regido varidvel Célula B Citoplasma da célula B
Responsével pela ligagdo do A Figura43.9 Estrutura de um receptor de antigeno de cé-
determinante antigénico lula B.

Imunidade Humoral —

Mediada por anticorpos

52 Aula
26-03-2021
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Imunidade Humoral

sl
<o esmaies
aplarecto

Tornam-se imunocompetentes na medula éssea

Recetores na membrana — Imunoglobulinas
Depois do contacto com antigénio/ determinantes

4 Figura 43.21 U plasmécito. U plasrdita caniérm
sburdante, caractersica
decicadas & procxdo de proteings pera secrecio (MET)

Plasmdcitos Células de meméria

Para futuros
encontros com o
antigénio

Produgdo de

anticorpos

11

Células B que diferem na
especificidade do antigeno

¢ Antigeno
o) Receptor
de antigeno

© Antigenos se ligam &
aos receptores de S

antigenos de apenas St

uma das trés células | _—

B mostradas.

O AcélulaB
selecionada prolifera, [———_
formando um clone
de células idénticas
que carregam
receptores para o
antigeno.

© Algumas
células-filhas se tornam vq 7

células de meméria de outras células-filhas se

7 o(continuacic).“e

a exposicao posterior
ao mesmo antigeno...

A Figura43.14 Selegdo clonal de células B.

Células de meméria

curta, que seaetam
anticorpos especificos
para o antigeno.

vida longa, que podem & ————{ desenvolvem em
responder rapidamente Z r plasmécitos de vida

Plasmécitos

12
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* Proteinas — Imunoglobulinas

Anticorpos

« E especifico para um

determinante antigénico/
epitopo

* Constituido por:
* Duas cadeias pesadas
* Duas cadeias leves

* Regido constante
* Regido varidvel

Responsavel pela ligagdo do
determinante antigénico

Sitio de ligagao do Sitio de
antigeno //\ ligagao
do
antigeno
AN Regides
variaveis
Receptor de Regides
antigeno de constantes
célulaB
Regiao
transmembrana
Cadeia Membrana ™
pesada plasmética
CélulaB Citoplasma da célula B

A Figura43.9 Estrutura de um receptor de antigeno de cé-
lula B.

13
Anticorpos
Como atuam?

14
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15

Antigénio b ‘,'57

. 5 gt ¥

Como atuam os antlcorpos. v H. A
N A A =
AL LYY,

* Aglutinagdo . X ,Ef.‘v\Amm
* Intensificagdo da fagocitose Farve—
* Precipitacdao — substancias livres Fig. 34

* Neutralizagao

Bactéria ﬁg/mgm

Forma-se o Complexo Antigénio-Anticorpo

(5 Sitios de ligagho
a0 antigénio

Anticorpo” Zona constante

Macréfago

16
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Defesa Especifica
Imunidade Adquirida/Adaptativa

62 Aula

9 de abril de 2021

17
A formagao do complexo antigénio-anticorpo desencadeia
' L] [}
Neutralizacdo Aglutinagdo Precipitagio
Virus Bactéria ( v bO—
Ll » > >4
;f?_/\\"‘ A,/ v ® & © <
¥ A W o o o,
B 5 » !
*k_'_ X v
Bactéria Antigénios soluveis 21
L l J 1)
1
Estimulacdo da
Macréfago S. o BA
v
@
Fagocitose
18
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Imunoglobulinas —
classes

diferenca surge

essencialmente na
regiao constante

£ a classe mais abundante no soro humano. Pode atravessar a
placenta, permitindo que a mée transfira a sua imunidade para o
feto. Existe também no colostro e ne leite, tendo um papel vital na
prote¢do do recém-nascido contra infegdes.

Tem uma fungdo aglutinante e citolitica.

Sob a forma livre existe exclusivamente no soro.
As aglutininas anti-A e anti-B sdo exemplos.

Encontra-se essencialmente nas lagrimas, na saliva, na secre¢do
nasal, no suor, no leite, no suco intestinal @ no muco que reveste
as mucosas, impedindo a penetragao de germes patogénicos. No
S0r0 existe em baixa concentragao.

Encontra-se essencialmente na superficie dos linfécitos B,

Igd \W(/ funcionando como recetor antigénico. No soro aparece em
g concentragdes muito baixas.
\ 7/ Liga-se a mastdcitos pela extremidade oposta aos locais de
IgE W( reconhecimento de antigénios e é responsével por alergias. No

070 existe em concentragdes muito baixas.

19

(antigénio)

20
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IgG IgE IgD

=
IgM
o
% ” \N IgA y/
. b i i
= = ‘4 N\
¥ L}
21
NATIONAL
GEOGRAPHIC
e 5
Alternativas as vacinas para pessoas com sistemas
imunitarios comprometidos
Os fabricant 4o cada vez mais a focar as t 5 nos anticorpos pora proteger o5
milhdes de pessoas que ndo podem ser vacinadas. Mas ha questdes em torno do seu custo e viabilidade a longo prazo.
f .
v )
©
+
MAIS POPULARES
https://www.natgeo.pt/cien
cia/2021/02/alternativas-as-
vacinas—para-pessoas»:om—
sistemas-imunitarios-
comprometidos .
22
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Defesa Especifica
Imunidade Adquirida/Adaptativa

Imunidade mediada por células

23

Formam-se na MeduIJ Ossea (Bone Marrow)
Célula tronco = Percursor Linféide

R

Recetores
Antigénios

N
,I‘

Célula B madura| Célula T madura

Ficam na Medula

Ossea (Bone Marrow) VEE L

Amadurecem na medula

6ssdea ou no timo — Vo Tornam-se células
adquirir recetores na i
LU membrana imunocompetentes

24
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Imunidade mediada por células

¢ Linfocitos T
Receptor de
antigeno de

. célulaT
* Timo
egiao
ransmembran.
* Recetores membranares T —
TCR

R 7
Citoplasma da célula Tﬂ

CélulaT

25

Imunidade mediada por células

* S6 reconhecem antigénios apresentados na ,*

superficie das células do nosso organismo, —
ligadas a moléculas no MHC

Célula T madura

* Permite reconhecimento dos préprios antigénios, mas também, de
antigénios estranhos apresentados por células apresentadoras

26
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Complexo de
Antigénio apresentagso
bactgria:m do antigénio

|

4‘.

Macrofago |

Recetor do

antigénio = Linfécito T |

[Célula apresentadora?

* Macroéfago ingere agente
patogénico

* Exibicdo de fragmentos do
antigénio na superficie

* Apresentagdo ao linfécito T

* Selegdo do linfécito T

27
Reconh(e,cqnento —
de antigénio pelo iy
T exposto
Linfécito T ¥ g
eceptor de
Molécula antigeno de
de MHC célulaT
Fragmento
de
antigeno
Patégeno
Selecdo do Linfécito Célula do hospedeiro
com re_ce,tc_,r adequado (a) R h de ig por uma célula T. Dentro da
ao antigénio célula do hospedeiro, um fragmento de antigeno de um
patégeno se liga a uma molécula de MHC e é transportado a
superficie celular, onde fica exposto. A combinagao da
molécula do MHC e do fragmento de antigeno ¢é reconhecida
por uma célula T.
28
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Diferentes
tipos de
linfécitos T

Selecao dos linfécitos T

T auxiliares (Th) — produzem substéncias Podem

quimicas que coordenam diferentes originar

intervenientes de defesa especifica células T de
memdria

T citotéxicos (Tc) — destroem células-

alvo; células infetadas

T reguladores — que moderam ou
suprimem a resposta imunitéria

29

Linfocitos T auxiliares (Th)

Desencadeiam resposta humoral e mediada por células

Emitem sinais quimicos

Citocinas

Iniciam produgdo e ativam células T que matardo as células
infetadas

Células T citotoxicas

30
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Linfocitos T citotoxicos (Tc)

Resposta as células infetadas

Utilizam proteinas toxicas para promover a destruigdo
das células infetadas (agentes patogénicos)

Para se ativarem necessitam de sinais das células Th e da
interagdo com célula apresentadora

31

Sdo ativos
contra

—
(72)
o

=
O

NS
c

=

Células cancerosas

32
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O
O
P

Relagao entre os dois
tipos de imunidade
adquirida/adaptati

33
RESPOSTA IMUNE HUMORAL RESPOSTA IMUNE MEDIADA POR CELULAS
8 3 Legenda
Antigeno (1*
/ ® 1 E O Estmula
r;gnmropw ) 03 crigem a
Célula
> mam_oﬁ
(Ml O Célula T auxiliar < Célula T ditotéxica
Células T auxi-
lares de memoria:
A
)
Antigeno 2* \4
Celulas 8 . Células T dto- Células T dito-
\
Y anticorpos
secretados
*r; 1
Defendem contra patégencs extracekulares no sangue e na infa, mediante
1igag3o 205 antigencs. Desse modo, neutralizam o5 atogenos ou 1oma-0s e centos tipos de cancer, mediante igacso
melhores alvos para as células fagociticas e proteinas do complemento. come das
34
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How an RNA vaccine would work

Scientists take part of the virus® genetic code or RNA, hat tels celis
what o build, and coat them in a lipid 5o they can entar the body's cells

|

‘,
ANA
4

-

This is niectad into the patient

7N

The vaccine enters the cels “Tris prompts the immuns system
and tais them to produce to produce sntibodies &nd activate
- i E

y © ror
3 S o e
’0:/ .«.;?}\(.: ’
©

LA

fthe patient encounters coronavirus, the antibodies and T-calls are
triggered 1o fight tne vinus.

v s m feisich

35

Defesa Especifica
Imunidade
Adquirida/Adaptativa

43 52 e 62 Aula

12-03-2021

Imagens retiradas de:

Biology — Campbell — 102 edigdo

Terra, Universo de Vida — Porto Editora

36
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Defesa Especifica
Imunidade Adquirida/Adaptativa

Imunidade mediada por células
72 aula
16 de abril de 2021

Formam-se na Meduld Ossea (Bone Marrow)
Célula tronco = Percursor Linféide

Recetores
Antiggnios

Ficam na Medula
Ossea (Bone Marrow)

N
/I\

Célula B madural Célula T madura

X

Viajam para o Timo

Amadurecem na medula

Assea ou no timo — Vao Tornam-se células
adquirir recetores na :
T imunocompetentes
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Imunidade mediada por células

Sitio
—~< ligagao dd

antigeno

* Linfécitos T
Receptor de Regides
antigeno de variavei
célula T o

constantes

* Timo
egiao

* Recetores membranares T —
TCR

Célula T

S ) 0 2
\ &
Citoplasma da célula T ﬁ

Imunidade mediada por células \'

-
* S6 reconhecem antigénios apresentados na ,*
superficie das células do nosso organismo, —
ligadas a moléculas no MHC
Célula T madura

* Permitem reconhecimento dos préprios antigénios, mas também, de
antigénios estranhos apresentados por células apresentadoras
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Células apresentadoras

Célula apresentadora?

Complexo de
Antigénio apresentagio
bacteriano

do antigénio

|
Macrofago

Recetor do

antigénio Linfécito T

* Macroéfago ingere agente
patogénico

* Exibicdo de fragmentos do
antigénio na superficie

* Apresentagdo ao linfocito T

* Selegdo do linfocito T
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Reconhecimento

S Fragmento de
de antigénio pelo antigeno
. 7 . [ sto
Linfécito T e . ;
Molécula eceptor de

antigeno de
célulaT

de MHC

Fragmento
de
antigeno

Patégeno
Selegdo do Linfécito Célula do hospedeiro
Seli rgce'tqr adequado (a) R heci de antigeno por uma célula T. Dentro da
ao antigénio célula do hospedeiro, um fragmento de antigeno de um

patégeno se liga a uma molécula de MHC e é transportado a
superficie celular, onde fica exposto. A combinagdo da
molécula do MHC e do fragmento de antigeno é reconhecida
por uma célula T.

Selecao dos linfocitos T

T auxiliares (Th) — produzem substancias Células T
quimicas que coordenam diferentes de
intervenientes de defesa especifica o
. memoria
Diferentes
t.lpO'S _de T citotéxicos (Tc) — destroem células-
linfécitos T alvo, células infetadas

T reguladores — que moderam ou

suprimem a resposta imunitaria
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Linfocitos T auxiliares (Th)

Desencadeiam resposta humoral e mediada por células
Emitem sinais quimicos

Citoquinas

Iniciam produgdo e ativam Linfécitos T que matardo as células
infetadas

Linfdcitos T citotoxicas

Linfocitos T citotoxicos (Tc)

Resposta as células infetadas

Utilizam proteinas toxicas (perforina) para promover a
destruigdo das células infetadas (agentes patogénicos)

Para se ativarem necessitam de sinais das células Th e da
interagdo com célula apresentadora

10
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Sao ativos .
contra

Células cancerosas

—
(72
o
=
O
NS
c
—

11

‘ ? Relagao entre os dois
O tipos de imunidade
r\O adquirida/adaptati

12
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£ 2 )

Medula ossea | Timo |
1 |}
nsul periférico e Sangue periférico e Célula
©6rgdos linfoides periféricos orgaos linf periféricos|  apresentadora

Antigénio antigénios

Mensageiros

quimicos V..‘
.

— 777777777777777777 (otvadospeas cilul-s
nnc exibem antig nmb

Linfocito T 1.. ~linf6cito T
auxiliar e J
q Linfécito T
Linfécito T regulador qus | citotdxico

modera a resposta ununnlﬂmcu]

tipos

Diferentes
}-* de linfocitos T
\"X}Aﬂdcomus
oo ]

13
RESPOSTA IMUNE HUMORAL RESPOSTA IMUNE MEDIADA POR CELULAS
= A J Legenda
(—m(l
ragw:mw s 03 origema
Célula apresen-
3 u-&—m_oﬁ
Célula B O Célula T auxiliar < Celula T citotéxica
P -
@ o / @ /
Células T suxi-
tares de memeria
& 4
"":‘:‘é"T )
Células B ¢ Células T cito- Células T cito-
PasmOGtes ey de memaria toxicas de memeria toxicas ativas
& > W/ " QP
\
Yeanticorpos
*r; 1
Defendem medarte Defendem contra patogencs intracekiares
ligagao a0s antigencs. Desse modo, neutralzam os Patogencs ou toMa-os @ certos tipos de cancer, mediante igagso
melhores ahvos para as células fagoditcas e proteinas do complemento. com e destruigao das céulas infectadas.
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e Anticorpo para X 3 -
= Anticorpo para ¥ >
10 2-Resposta secundaria
(antigénio X)

Linfécito nao estimulado

meira exposigao ao antigénio

] vV
S 00} 3
3 1-Resposta primaria 3 Resposta
8 (antigénio X) priméria
s Células de meméria
H . Célufas efetor;
s 3-Re: ria
2 107} (antigénio Segunda exposi¢ao ao antigénio
g \
. e e e
3 ﬁ
Resposta
{ ucundlm
L o—r 4 \.
] 4 Tempo: 1 M | |
Primeira exposicdo Primeira exposigao ao antigénio Y ais células
20 antigénio X Segunda exposigao ao antigénio X de memoria Cé ulas e etoras

F19. 51 — Nesposta pmana € resposta secundaria a uma infegao
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Memoria Imunitaria
[e]
W

Artificial Artificial

Natural Natural

Solugdo preparada, cujo objetivo é desencadear, no
organismo, uma resposta imunitaria primaria para
que se formem células de memdria.

https://ed.ted.com/lessons/how-we-conquered-the-deadly-smallpox-virus-simona-zompi
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Vamos produzir uma vacina?
Tipo 1

Tipo 2 Tipo 3
Vacinas Inativadas Vacina vivas ou Vacinas produzidas
atenuadas por recombinagdo
genética
é
-

AN

A vacinacao

confere imunidade
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Principalmente criangas até 3 anos

‘ Vacina ‘

Vigilancia

2015 - o virus da Poliomielite tipo 2 foi considerado ERRADICADO pela OMS

9
Saude comunitdria
Problematica
associada aos i
movimentos A 1
antivacina . =
10
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Resultam da estimulacdo de um Unico
clone de linfécito B; sdo todos iguais e
especificos.

Aplicacdes:

- Diagnéstico de doengas ou condigdes
clinicas;

Imunizagdo passiva;

Tratamento do cancro;

Antidotos para venenos e drogas;

Cultura celular
Antignio X s
Linfécitos B
provenientes (¢ TS )
dorato S i
(o3 Mielomas
\h., =
Hibridomas resultantes da fusdo
e linfécitos B com mielomas
Desenvolvimento de
hibridomas em meios
decultura
&
L2
Selecg30 de hibridomas
produtores de anticorpos X
Manutencio
do hibridoma Produto .
Sao injectados ~ &
hibridomas em ~
ratos para cultura,
permitindoa
manutenc3o Isolamento de
dos hibridomas anticorpos
para uso futuro monocionais

Produg3o de anticarpos monoclonais a partir de hibidomas.

12

Resumo da técnica para produgdo de anticorpos Monocionals a partir de hibridomas
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Alergias

12 contacto - linfécitos
Antigénios ambientais — B sdo estimulados —
alérgenos/ alergénios — 8 plasmécitos produzem
pdlen, acaros ... anticorpos especificos —
: ~ IgE
Alerglas — reagoes E
de

hipersensibilidade

22 contacto — antigénio
IgE ligam-se a | liga-se aos IgE
mastdcitos e basdfilos presentes nas
membranas

Estimula as células a Histamina desencadeia
libertar quantidades de 8 reacdo inflamatéria
histamina intensa

Videos de interesse

* https://ed.ted.com/lessons/how-do-vaccines-work-kelwalin-dhanasarnsombut -

vacinas
* https://ed.ted. com/Iessons/how-do pregnancy—tests-work -tien-| nguye - anticorpos

sanicas - vacina da gripe
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