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Caro professor, a Unidade 3 é dedicada ao estudo dos sistemas nervoso
e imunoldgico. Um dos objetivos dessa Unidade é identificar os componentes
de cada um destes sistemas, bem como as doencas que os afetam. Além disso, a
Unidade mostra de que maneira o sistema imunolégico (ou imune) atua evitando
que noés adoecamos todo o tempo. Dessa forma, para auxilid-lo a complementar
a exposicao desse tema, pesquisamos alguns recursos que poderao ser utilizados

em suas aulas.

Professor, no presente material sdo apresentadas propostas de orientacoes
pedagdgicas com atividades participativas e dinamicas para as diferentes secoes
do material do aluno, oferecendo a vocé uma maior possibilidade de trabalho. Es-
peramos, assim, contribuir com um processo ensino/aprendizado mais interativo,

permitindo o alcance dos objetivos propostos nesta Unidade.

Para a primeira aula desta Unidade, sugerimos que seja feita a introdu-
¢ao do assunto de forma contextualizada, procurando expor os conteidos, mas
também desenvolvendo habilidades, de forma que os alunos correlacionem o
cotidiano com a parte tedrica do contexto no qual o assunto estd inserido. Deste
modo, disponibilizamos duas diferentes op¢des de atividades, a fim de permitir

que vocé escolha a que melhor se adapte a sua aula.

Na atividade inicial, opcdo 1, temos a proposta de testarmos as percep¢des
dos alunos associadas ao sistema nervoso com uma série de praticas simples. Na
opgao 2, optamos pela visualizacdo de uma animagao para estimular o debate

sobre as células do sistema imune.
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Para continuarmos o trabalho com os conteudos ja apresentados, propomos para cada se¢do da Unidade duas
ou trés atividades. Recomendamos uma gama extensa de sugestées como: na secdo 1, uma dinamica envolvendo a
construcao do neurénio utilizando massa de modelar e outra atividade que envolve a demonstracao de uma anima-

¢ao com as partes do neurodnio.

Para a secao 2, propomos uma atividade pratica para visualizarmos as reagdes do sistema nervoso. Como se-
gunda opcao, propomos a “neurdbica” (aerébica do cérebro) com auxilio de um texto. E, finalmente, como terceira

opcao, sugerimos a exibicdo de um video sobre drogas e como elas afetam o sistema nervoso.

Para a secao 3, oferecemos como sugestao a montagem de um quadro sinético sobre os sentidos com consulta
ao material do aluno e selecao de ideias-chave. Como segunda sugestdo, a observacao de imagens com ilusdes de

Otica para estimular o debate sobre a relacdao da formacao das imagens no olho humano com o sistema nervoso.

Ja para a secdo 4, apresentamos 2 op¢des de atividades, onde sugerimos a leitura em grupo seguida de um

debate em sala sobre tratamento psicolégico e poliomielite.

Como opgodes para a secdo 5, oferecemos trés atividades, a primeira trata-se de uma “brincadeira” envolvendo
a adivinhagao de palavras utilizando pistas com termos do sistema imune. A segunda opc¢ao envolve a projecao de
uma imagem com as células que compde o sistema imune e os alunos deverdo desenha-las no caderno e descrever
suas funcoes. E como terceira opcao, a ideia é de que os alunos leiam um texto sobre doencas autoimunes; o que sao

e como as novas descobertas da ciéncia estao afetando o seu tratamento.

Desse modo, vocé tera um apoio para incrementar o aprendizado dos alunos. Professor, essas sao apenas pos-
sibilidades de trabalho; sinta-se a vontade para alterar/adequar qualquer atividade, pois compreendemos que cada

escola e cada sala de aula apresenta um universo particular.

Ao concluir essa Unidade, recomendamos que os conhecimentos adquiridos sejam consolidados com uma
revisdo e uma avaliacdo. Para auxilid-lo, sugerimos, ao final, o uso de um questiondrio baseado em um texto-guia e

trabalhado com a turma toda.



Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Biologia 1 4 3 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Sistema nervoso

Sistema imunoldgico
Sistemas nervoso e imunoldgico

Os cinco sentidos

Doencas do sistema nervoso

Objetivos da unidade

Identificar os principais componentes dos sistemas nervoso e imunoldgico;

Enumerar as doencas que afetam as capacidades de raciocinio e movimento;

Apresentar argumentos que liguem o abuso do uso de drogas ao deteriorar da saude;

Relacionar a acao do sistema imunoldgico ao fato de nao adoecermos a todo momento.

Paginas no material

Secoes do aluno
Secdo 1 - Sistema nervoso 73a77
Secdo 2 - Sistema nervoso central e periférico 77 a78
Secao 3 - Os cinco sentidos 78 a 81
Secao 4 - Doencas do sistema nervoso 81a84
Secdo 5 - Sistema imunolégico 85a89

A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,

a relacdo entre cada secdo deste documento e os conteidos do Material do Aluno.
Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos |4!
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Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes

a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Séao atividades que sdo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicoes de exercicios complementares

809




Tipos de

Atividades

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Cinco vendas
para os olhos,
uma bala, um

biscoito, um
copo de dgua
com agucar,
s . Toda a turma
pote tampado | Atividade que envolve ex- i o, 15
com graos perimentag¢des simples rea- 6 neces’sé—
de feijdo cru, | lizadas de forma ludica com ) .
Teste de . . rio ter cinco .
- uma flor,uma | cinco alunos voluntarios, a 30 minutos
percepcao alunos volun-
fruta, folhas fim de testar suas percep- e
de planta ¢oes associadas ao funciona- e eri( eri-
medicinal, mento do sistema nervoso. P mentsl
um lapis ’
ou caneta,
uma peca de
vestuario (saia,
casaco ou
camiseta).
Debate e visualizacdo
Como o corpo da animacao "Células
Datashow com . . ”
se defende do sistema imune”, que L .
. computador, . Turma inteira 40 minutos
dos micro- apresenta os principais
DVD e som.

organismos?

componentes do sistema
imunoldgico.

Secao 1 — Sistema Nervoso

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da

Pdginas no material do aluno

73a77

Tempo

Turma

Estimado

Conhecendo o
neurénio

Massa de
modelar e
10 cm de fio
elétrico

Atividade composta por
uma dinamica interativa e
pela construcdo de um mo-
delo de neuronio utilizando
massa de modelar.

Grupos de 6
alunos

40 minutos
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Tipos de

Atividades

Titulo da

Material . . Divisao da Tempo
. - Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
Apresentaca m
Oqueo Datashow com gn?rs‘rfa tggi(())greeuos ’
a computador, s Turma toda 30 minutos
neurénio tem? DVD e som componentes da estrutura
’ do neurdnio.
Apresentaca m
Oqueo Dligaieny o gn?::a téagizgfel:)s ’
Aq . computador, s Turma toda 30 minutos
neurdnio tem? DVD e som componentes da estrutura
’ do neurénio.

Secao 2 — Sistema Nervoso Central e Periférico

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

77 a78

Tempo
Estimado

Como A Duas atividades praticas
. CronOmetro e . Duplas e
funcionam simples para comparar .
caderno para . - grupos de 5 50 minutos
nossas N diferentes reacoes do
Cot) anotagoes . alunos
reagoes? sistema nervoso.
A partir da leitura de um
Texto impresso | texto sobre a importancia Individual e
Vamos malhar s . . .
o cérebro? e distribuido de exercitar o cérebro, os em grupode4 | 100 minutos
’ para os alunos | alunosirdo conhecer e criar alunos.
formas divertidas de fazé-lo.
As drogas
estdo mais | Datashow com Exibicao de video sobre
presentes computador, drogas, seguido de Individual 80 minutos
do que se DVD e som. questionario.
imagina.




Tipos de

Atividades

Secao 3 — Os cincos sentidos

Pdginas no material do aluno

78 a 81

Tipos de
Atividades

Titulo da Material L . Divisao da Tempo
. . Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
" GepiEs c!oI Montagem de quadro
Quadro sino- L .
Quadro . . sindtico sobre os sentidos
L tico dos senti- . Duplas ou .
sinético dos 1 , com consulta ao material do I 50 minutos
- dos” disponivel < s individual
sentidos . aluno e selecdo de ideias-
no pen drive
chave.
do professor.
Datashow com
corpputador Observacao de imagens
e slides sobre . I
P - com ilusées de ética para
llusdo de Oti-
Parece, mas P ) favorecer o debate sobre . .
< ca”disponivel < ~ Individual 20 minutos
nao é... . a relacao da formacao das
no pen drive .
imagens no olho humano
do professor e .
. com o sistema nervoso.
texto impresso
para leitura.
" . Pdginas no material do aluno
Secao 4 — Doencas do sistema nervoso e

Titulo da Material . . Divisao da Tempo
. - Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
Algumas doencgas do
sistema nervoso muitas
vezes podem estar ligadas a
disturbios psicoldgicos que
Doencas < < psicolog q
- Impressao de nao necessariamente sao s .
do Sistema . Turma inteira 40 minutos
texto. tratados por medicamentos
Nervoso. . -
ou cirurgias. Com um texto-
guia propomos uma “aula
em roda” que trabalhara
essas questoes.
~ As doencas transmissiveis
Impressao de < N L
p sdo alvo de ag¢bes publicas
Doencas texto “A Po- . N s
: S que visam a sua erradicacgao.
contagiosas liomielite no (. .
P Para explorar essa tematica, Turma toda 20 minutos
esua Mundo” dispo-
. . propomos um debate,
erradicagao. nivel no pen o .
. usando a paralisia infantil
drive.
como tema guarda-chuva.
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Tipos de

Atividades

Tipos de
Atividades

Secao 5 — Sistema imunolégico

Pdginas no material do aluno

85a89

Titulo da Material . . Divisao da Tempo
.. . Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
Turma toda
- dividida em
Atividade em que os alunos .
Quadro bran- < dois grupos;
. deverdo reconhecer alguns -
Vamos brincar co, caneta . sugestdo: .
> conceitos dados pelo 40 minutos
de forca? para quadro - um grupo
professor em relagdo ao
branco. . . . dos homens
sistema imunoldgico.
e outro das
mulheres.
Datashow com
computador e
pen drive do
professor com Atividade em que sera
as imagens projetada uma imagem
Identificando | que deverdo | com as células pertencentes
células do ser projetadas ao sistema imune, e os Turma toda 40 minutos
sistema imune | para os alunos. | alunos deverao copia-las no
Também é caderno e descrever suas
importante funcoes.
que os alunos
tragam um
hemograma.
Atividade em que os alunos
Oqueé Material im- receberdao um texto que
presso para apresenta o conceito de .
uma doenca L . Duplas 40 minutos
. distribuicdo | doencas autoimunes e como
autoimune? «
em sala. estao as novas descobertas

da ciéncia em relagéo a elas.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Avaliacao

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo

Estimado

O Sistema neu-
roimunoldgico
em debate

Impressao de
texto.

Aplicacdo de questiondrio
para ser debatido e respon-
dido em grupo, abordando
o tema das doencas do siste-
ma nervoso.

Grupode4a6
alunos

20 minutos




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Cinco vendas
para os olhos,
uma bala, um
biscoito, um
copo de dgua
com agucar,
Sl . Toda a turma
pote tampado | Atividade que envolve ex- N —
com graos perimentac¢des simples rea- participa,
- L é necessa-
de feijdo cru, | lizadas de forma ludica com ) .
Teste de - - rio ter cinco .
~ uma flor,uma | cinco alunos voluntarios, a 30 minutos
percepgao alunos volun-
fruta, folhas fim de testar suas percep- L
~ : . tarios para a
de planta ¢oes associadas ao funciona- .
. . parte experi-
medicinal, mento do sistema nervoso.
- mental.
um lapis
ou caneta,
uma peca de
vestuario (saia,
casaco ou
camiseta).

Ol3, Professor! Estamos propondo um teste de percepcdo como atividade introdutdria do tema sistema nervoso.
Trata-se de uma atividade Iudica que visa testar as percepcdes corporais dos alunos buscando sensibiliza-los para o reco-
nhecimento do papel do sistema nervoso como responsavel por coordenar todas as fungoes do organismo e pela nossa

interacao com o meio.

As etapas da atividade sdo as seguintes:

= Etapa 1: Escolher cinco alunos voluntarios que se posicionarao na frente da turma e teréo seus olhos ven-

dados pelo professor (pode-se usar lencos ou faixas de tecidos).

= Etapa 2: A cada um dos cinco alunos serd oferecida uma série de estimulos (listados na tabela a seguir), e o

mesmo deverd identificar de que se trata cada um.

= Etapa 3: Ao final dos testes de cada aluno, o professor conduzira a turma para identificar que tipo de per-

cepcao foi estimulada e que levou ao reconhecimento do estimulo pelo aluno.
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Estimulo oferecido

Comer uma bala de determinado
sabor

Resposta esperada do
aluno testado

Identificar o sabor da bala

Beber um copo de dgua com acticar

Agua com acucar

Comer um biscoito de determinado
sabor

Identificar o sabor do biscoito

Respostas esperadas
pela turma sobre a per-
cepgao testada

Paladar
Percepgdo gustativa, memo-
ria gustativa,

Ouvir o som de graos de feijao den-
tro de um pote.

Feijao

Ouvir a imitacdo do som emitido
por algum animal

Identificar o animal

Ouvir a voz de algum colega de
classe

Identificar o nome do aluno

Audicéo,
Percepcdo auditiva,
Memodria auditiva

Cheirar uma flor

Flor (pode ser pedido o nome da
flor ou nao)

Cheirar uma fruta

Identificar o nome da fruta

Aluno 3

Cheirar folhas de uma planta medi-
cinal (boldo, erva-doce, erva-cidrei-
ra, etc.)

Identificar o nome da planta

Olfato,
Percepcaéo olfativa,
Memoria olfativa

Tatear com as maos o rosto de um
colega de classe

Identificar o nome do aluno

Pisar descalco sobre um objeto es-
Aluno 4 colar (I&pis ou caneta)

Identificar o objeto

Tatear com as mdos uma peca de
roupa (casaco, blusa ou saia)

Identificar a peca de roupa

Tato,
Percepcéo pela pele,
Memoéria

Mudar objetos de lugar da sala de
aula, depois retirar a venda dos
olhos do aluno e pedir que identifi-
que as mudangas

Identificar as mudancas.

Escolher dois alunos e pedir que o
aluno 5, sem as vendas, os observe.
Recolocar a venda no aluno 5 e fa-
zer trocas de aderecos entre os dois
alunos observados (reldgio, brinco,
casaco, sapato).

Retirar a venda dos olhos do

aluno 5 e pedir que identifique as
mudancas.

Identificar as mudancas.

Visao,
Percepcéo visual,
Memoria visual
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Professor, vocé pode aproveitar a atividade para introduzir diversos temas associados ao sistema nervoso
como: dor, neurdnios, nervos e terminagdes nervosas, memdria, resposta voluntaria e involuntéria aos estimulos,

papel do cérebro.

Um lembrete importante: como os estimulos ao aluno 1 envolvem alimentacao a base de carboidratos, precisa
ser verificado o estado de saude do aluno voluntario. Por se tratar do ensino noturno, que atende alunos de maior

faixa etdria, é preciso descartar casos de diabetes entre os alunos voluntarios.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Debate e visualizacao

Como o corpo da animacao "Células
Datashow com . : \
se defende do sistema imune’, que o .
. computador, L Turma inteira 40 minutos
dos micro- apresenta os principais
. DVD e som. )
organismos? componentes do sistema
imunolégico.

Professor, um dos temas abordados nessa Unidade é o sistema imunoldgico. Para agucar a curiosidade dos
alunos sobre a tematica, sugerimos uma atividade inicial pautada na visualizacdo de uma animacdo. Para tal, inicie
a aula perguntando aos alunos por que ficamos doentes. Pergunte também por que nado ficamos doentes o tempo
todo. Recorde que vivemos cercados de micro-organismos e, portanto, de alguma forma o nosso corpo nos protege

destes invasores. Continue a discussao com a seguinte pergunta:

= Como o corpo se defende dos micro-organismos?

E importante destacar que o nosso corpo é bem protegido pela pele e por membranas que revestem os 6r-
géos, formando uma importante barreira contra o ataque dos invasores. Mesmo assim, micro-organismos sao capa-
zes de superar essas defesas e invadir o nosso corpo. Neste momento, entra em ac¢do o sistema imunoldégico, e comeca

um duelo entre os invasores e os glébulos brancos.

Para que os alunos entendam o quao dinamico é o sistema imunolégico, apresente para a turma inteira a ani-
macao abaixo, retirada do Portal Teca. Para facilitar, caso ndo tenha acesso a Internet, essa animacdo esta disponivel

no seu pen drive.
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Figura 1: Pagina inicial da animacao sobre as células do sistema imune.
Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=47922 - Autor: Rodrigo Carvalho

Essa animacao demonstra os principais componentes do sistema imune e descreve as principais caracteristicas

das células imunoldgicas, destacando também a origem dessas células.

Apo6s a animacao, verifique se os alunos compreenderam os conceitos apresentados, fazendo as seguintes

perguntas:
= Quais as principais informacbes desta animagao?
= Quais os principais componentes do sistema apresentado no video?

= Onde as células apresentadas na animacao sdo encontradas?

Sugerimos que fagca com os alunos a lista dos nomes das células que apareceram na animacdo. Apresente as

imagens isoladas de cada tipo celular e elabore coletivamente uma explicacdo da fun¢ao de cada uma delas.

Professor, recomendamos que reapresente a animagao em partes, identificando os principais componentes do

sistema imunoldgico.

Além disso, retome a discussdo com a turma e pergunte: "Por que as vezes ficamos doentes?". Eles deverdo com-
preender que em algumas situacdes o nosso organismo nao consegue se defender de forma eficiente dos invasores.

Questione o que deve ser feito, entdo, nesses casos, para fortalecer o sistema imunolégico.



Pdginas no material do aluno

Secao 1 — Sistema Nervoso o

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade composta por

Massa de A .
uma dinamica interativa e
Conhecendo o modelar e < Grupos de 6 .
o pela construcdo de um mo- 40 minutos
neurénio 10 cm de fio A alunos
. delo de neurdnio utilizando
elétrico

massa de modelar.

Ola, professor! A secao 1 dessa Unidade aborda os principais componentes do sistema nervoso. Para auxilia-lo
com essa tematica, preparamos uma atividade que é dividida em duas partes: a primeira se refere a uma dinamica e

segunda parte é referente a construcdo de um modelo de neurénio.

Assim que a aula iniciar, procure identificar os conhecimentos prévios de seus alunos sobre o sistema nervoso.
Pergunte quem ja ouviu falar sobre este sistema; quais 6rgédos eles acham que fazem parte dele; quais as fungoes desem-

penhadas pelo sistema nervoso. Deixe os alunos se manifestarem, dando suas opinides e registrando suas experiéncias.

12 parte: Dinamica

Depois deste momento de debate inicial, coloque a turma em circulo e peca que todos os alunos se deem as
maos. Sugira que um aluno inicie um movimento com uma das maos, e que este devera ser reproduzido, passado
para o colega subsequente, e assim por diante, até o retorno ao primeiro. Este movimento podera ser um aperto de

mao, um sinal, ou até mesmo a entrega de um pequeno objeto.

Pergunte para a turma qual a importancia da transmissdo da informacao nesta brincadeira. Explique que a
informacao foi passada de um para o outro através das pontas dos dedos, e isso seria semelhante as sinapses, que
ocorrem no sistema nervoso. O braco seria 0 axénio do neurdnio, a méo do colega o corpo celular e os dedos o dendri-
to dessa célula. Peca que facam esta comparacdo observando a imagem do neurénio e suas estruturas apresentada

no material do aluno.
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27 parte: Construcao do modelo de um neurdnio

Professor, apos a primeira parte, proponha aos alunos a realizacdo de uma atividade pratica, em que eles de-
verao montar um modelo de neurdnio. Organize a turma em grupos de 6 alunos. Peca para cada grupo trazer de casa

0s seguintes materiais: massa de modelar e 10 cm de fio elétrico.
Modo de preparar o modelo:

Com a massa de modelar, faca um corpo da célula e os dendritos, e com os fios, os axdnios. Abra o fio na regido
terminal para demonstrar a porcao terminal do axonio. Para que os alunos saibam como fazer esta montagem, sugira

que visualizem a figura do neurénio disposto no material do aluno na pdgina 72.

Dendritos

Axénio

Corpo celular

Terminagdes do axénio

Figura 2: A anatomia de um neurdnio e suas partes principais

Comente com os alunos que o sistema nervoso é constituido por bilhdes de células nervosas, que sdo os neu-
ronios. Aproveite a constru¢cdo do modelo e explique a estrutura do neurénio e qual o papel de cada componente.
Com o neurénio confeccionado, demonstre a disposicao de dois neurénios no momento da sinapse e esclareca as

duvidas sobre esse conceito.
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E importante estar atento a todo o percurso do aluno enquanto aprende: suas ideias iniciais, aquelas apre-
sentadas durante a investigacdo, a maneira que se relaciona com os colegas, sua atitude investigativa e critica no

decorrer da aula.

Professor, a fim de aprofundar a tematica, aborde também o conceito de bainha de mielina. Dessa maneira, os
alunos irao compreender que as informagdes passadas de um neurdnio para o outro podem ser lentas ou rapidas. Se
0 axonio for liso, ou seja, ndo tiver nédulos de bainha de mielina, a informacao é passada de forma mais lenta, pois o
caminho a ser percorrido pela informacédo é maior. Mas se o axonio tiver nédulos, a informacao é passada mais rapida,

isso por que é como se ela estivesse saltando de um ponto para o outro, reduzindo o caminho a ser percorrido.
Essa atividade foi adaptada da atividade que pode ser encontrada no site Portal dos Professores:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=28632

Autora: Maria Antonieta Gonzaga Silva.

Pdginas no material do aluno

Secao 1 — Sistema Nervoso S

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Apresentacdo de uma

Datashow com - -
Oqueo animacgao sobre os .
L , | computador, Turma toda 30 minutos
neurdnio tem? componentes da estrutura
DVD e som. .
do neurdnio.

A secao 1 da Unidade 3 trabalha com os conceitos iniciais do sistema nervoso. Para iniciar o estudo dos com-
ponentes do sistema nervoso, sugerimos a visualizacdo de uma animacao que vocé podera encontrar em http://teca.

cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=45153 (Autor: Dirceu Teixeira) ou no seu pen drive, professor.
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Figura 3: Pagina inicial da animacao sobre os neurdnios, que sera apresentada para os alunos

Para a realizacdo dessa atividade, recomendamos que a turma esteja organizada de tal maneira que todos

consigam visualizar as imagens do datashow.

Essa animacdo descreve a estrutura basica do neurdnio: corpo celular composto das organelas, axénio e den-
dritos. Cada slide da animacdo apresenta uma parte tedrica para auxilia-lo no desenvolvimento da tematica. Profes-
sor, procure introduzir o conceito de sinapse. Esse conhecimento serd importante para a compreensao das se¢oes

subsequentes dessa Unidade.

Apos a exibicdo da animagao, recomendamos que peca aos alunos para fazerem um esquema do neurénio no

caderno e para explicarem as caracteristicas de cada componente da célula nervosa.

Professor, é bem provavel que ao final da animacao os alunos ainda tenham duvidas, pois esse é um assunto

muito abstrato. Por isso, aconselhamos a visualizacdo da animacao.

Apos o término da atividade realizada no caderno (esquema do neurdnio), peca que trés alunos apresentem

seus desenhos para a turma toda. Cada aluno descreverd, por exemplo, uma estrutura do neurdnio.
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 — Sistema Nervoso Central e Periférico Sy

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Duas atividades

Como R ... .
; Cronémetro e praticas simples para Duplas e
funcionam ; .
NOSsas caderno para comparar diferentes grupos de 5 50 minutos
B anotacgoes reacoes do sistema alunos
reacoes?
nervoso.

0l3, professor! A secao 2 dessa Unidade apresenta a classificacdo do sistema nervoso em central e periférico,
bem como os componentes de cada um, além de exemplos de reacdes a estimulos externos. Para facilitar a compre-
ensao desse sistema, propomos duas atividades praticas, de facil experimentacdo em sala de aula: uma sobre ato re-
flexo e a outra sobre tempo de reacdo. O objetivo é comparar as duas formas de reacao do sistema nervoso: a primei-

ra, involuntdria, sem envolvimento de racionalizacéo, e a segunda, voluntaria, com envolvimento de racionalizaco.

1? Atividade pratica

Solicite que seus alunos dividam-se em duplas. Peca que um de cada dupla bata palmas, com forca,a 15 cm de

distancia do rosto do outro. Veja como ele pisca imediatamente assim que ouve as palmas.
Apos a dinamica, pergunte:
= Seu colega é capaz de ignorar esse reflexo com algum treino?
= Por que sera que ele pisca, mesmo sem querer?

= O queisso tem a ver com o Sistema Nervoso?

Incentive seus alunos a se expressarem, escute suas opinides e peca-os que anotem suas hipdteses.

2° Atividade pratica

Agora faca com os alunos mais uma atividade pratica, em que poderdo perceber o tempo gasto para que se
reaja a um estimulo. Vocé precisara de crondmetros para realizar esta atividade.
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Divida a turma em grupos de 5 alunos. Peca que cada grupo faca uma roda, sendo que um dos alunos devera
ficar no centro e com um cronémetro. O primeiro aluno da roda devera falar “ja", e no mesmo instante apertar a mao
do colega da esquerda. Assim que este sentir o aperto, devera apertar a mao do préximo companheiro, e assim por
diante. Quando o participante que iniciou a experiéncia sentir o aperto na mao direita, devera falar “parou”. A pessoa
encarregada de cronometrar deve iniciar a contagem ao ouvir “ja” e interrompé-la ao ouvir “parou”. Para saber o tem-
po médio de reagao do grupo, basta dividir o tempo pelo nimero de participantes. Repita a operagcao mais algumas
vezes, para testar se o tempo médio sera reduzido.

Apds terminarem as repeticdes desta dinamica, lance os seguintes questionamentos:
= O tempo de reacdao diminui quando se repete a experiéncia duas ou mais vezes?
= Qual é a melhor marca a que se pode chegar depois de algum treino?

= Por que ndo é imediata a resposta?

= Nosso Sistema Nervoso tem algo a ver com isso?

Deixe os alunos se manifestarem a vontade para responder.

Professor, depois da realizacdo das atividades praticas, peca que os alunos sentem-se em semicirculo e inicie

com eles uma discussao acerca dos resultados observados. Incentive-os a falar, retomando as questdes anteriores.

Converse com eles, explicando que nds reagimos ao mundo que nos cerca centenas de vezes por dia. Explique
que nosso sistema nervoso realiza dois tipos diferentes de reacao do corpo a estimulos externos, tratados muitas
vezes de maneira equivocada, como se todos fossem atos reflexos. Quantas vezes nao ouvimos falar:“Nossa, esse go-
leiro tem um 6timo reflexo!” Mas, na verdade, a resposta do goleiro para agarrar a bola nao se trata de um bom reflexo,
e sim de um bom tempo de reacdo. Ha, portanto, dois tipos de respostas ao ambiente, realizados por nosso sistema

nervoso: o ato reflexo e o tempo de reagao.

As duas atividades praticas e parte do texto foram retiradas do site Portal dos Professores no seguinte endereco:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=28634
Autora: Maria Antonieta Gonzaga Silva.
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 — Sistema Nervoso Central e Periférico Sy

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
o . - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A partir da leitura de um

Texto impresso | texto sobre a importancia Individual e
Vamos malhar N . ) .
o cérebro? e distribuido de exercitar o cérebro,0s | em grupode 4 | 100 minutos
’ para os alunos | alunosirdo conhecer e criar alunos.

formas divertidas de fazé-lo.

0Ol3, professor! A secao 2 dessa Unidade apresenta o sistema nervoso com suas divisdes em central e periférico.
Sendo o cérebro um componente de grande importancia para nossas vidas, esta atividade tem como objetivo chamar
a atencao para a importancia de se exercita-lo.

A partir da leitura de um texto sobre o assunto, os alunos irdo experimentar maneiras de exercitar o cérebro de
forma divertida. A atividade pode ser dividida em 3 etapas. A primeira, em sala de aula, trata-se da leitura e conversa
sobre a importancia de se exercitar o cérebro. A segunda etapa, um conjunto de exercicios para treino do cérebro,
podera ser realizada pelos alunos, no seu dia a dia, conforme suas possibilidades. Apés um tempo estipulado pelo
professor, como terceira etapa, sugerimos trocas de experiéncias entre os alunos, através da apresentacao de esque-

tes sobre o tema.

1a etapa

Faca copias do texto abaixo, também presente no pen drive do professor, e peca aos alunos que o leiam em
sala, individualmente. Ou, se preferir, leia-o com eles, fazendo seus comentarios.

O texto foi adaptado de: http://www.minhavida.com.br/bem-estar/galerias/11342-21-exercicios-de-neurobi-
ca-que-deixam-o-cerebro-afiado - Autora: Natalia do Vale - Minha Vida - Acessado: 28/13/2013.

Exercicios de neurdbica deixam o cérebro afiado

“Quem foi que disse que o cérebro ndo precisa de exercicios para se manter ativo? Se 0 nosso corpo neces-
sita de malhagao para ficar sempre em ordem e cheio de disposicao, por que com a mente seria diferente?
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A neurdbica néo vai Ihe devolver o cérebro dos vinte anos, mas pode ajuda-lo a acessar o seu arquivo de
memorias. "Ndo dd para aumentar nossa capacidade cerebral, o que acontece é que com os exercicios vocé
consegue ativar areas do seu cérebro que deixou de usar por falta de treino’, explica a psicéloga especialista
em analise comportamental e cognitiva, Mariuza Pregnolato. . "Vocé sé estimula o cérebro se o exercita, por
isso quem sempre esteve atento a esta questdo terda menos problemas de salide cerebral, como deméncia
e doencas cognitivas, como Alzheimer".

O cérebro também vai perdendo sua capacidade produtiva ao longo dos anos e, se nao for treinado com
exercicios, pode falhar. O neurocientista norte-americano, Larry Katz, autor do livro Mantenha seu Cérebro
Vivo, criou o que é chamado de neurdbica, ou seja, uma ginastica especifica para o cérebro.

Como funciona a neurdbica?

A neurdbica consiste na inversao da ordem de alguns movimentos comuns em nosso dia a dia, alterando
nossa forma de percepc¢éo, sem, contudo, ter que modificar nossa rotina. O objetivo é executar de forma
consciente as agdes que levam a reagdes emocionais e cerebrais. Sdo exercicios que vao desde ler ao con-
trario até conversar com o vizinho que nunca da bom dia, mas que mexem com aspectos fisicos, emocionais
e mentais do nosso corpo. "Sao esses habitos que ajudam a estimular a producdo de nutrientes no cérebro
desenvolvendo suas células e deixando-o mais saudavel’, explica Mariuza Pregnolato.

O programa de exercicios da neurdbica oferece ao cérebro experiéncias fora da rotina, usando varias combina-
¢oes de seus sentidos - visao, olfato, tato, paladar e audicéo, além dos "sentidos" de cunho emocional e social.
"Assim, quando vocé veste uma roupa no escuro, coloca seus sentidos em sinal de alerta para a nova situacgao.
Se a viséo foi dificultada, e é isso que faz com que vocé sinta o efeito dos exercicios, outros sentidos serdo agu-
¢ados como compensacao', explica Mariuza. Para estimular o paladar, uma dica bacana é fazer combinacgées
gastronomicas inusitadas. Ja pensou em misturar doce com salgado? Maionese com leite condensado?

Algumas dicas para vocé montar seu treino
O desafio da neurobica é fazer tudo aquilo que contraria agées automaticas, obrigando o cérebro a um

trabalho adicional, por isso:

=  Experimente vestir-se de olhos fechados;

= Estimule o paladar. Se possivel, experimente comidas ou apenas temperos das comidas que vocé esta

acostumado a fazer. Mas lembre-se que, hoje em dia, é possivel pegar receitas simples na internet;

= Quando for trabalhar, utilize um percurso diferente do habitual;

= Introduza pequenas mudancas nos seus hdabitos cotidianos, transformando-os em desafios para o

seu cérebro;
= Selecione uma frase de um livro e tente formar uma frase diferente utilizando as mesmas palavras;

= Experimente jogar qualquer jogo ou praticar qualquer atividade que nunca tenha tentado antes.

Compre um quebra cabecas e tente encaixar as pecas corretas o mais rapidamente que conseguir, cro-

nometrando o tempo. Repita a operacao e veja se progrediu;

Experimente memorizar aquilo que precisa comprar no supermercado, em vez de elaborar uma lista.
Utilize técnicas de memorizacdo ou separe mentalmente o tipo de produtos que precisa. Desde que

funcionem, todos os métodos sédo validos;

Recorrendo a um diciondrio, aprenda uma palavra nova todos os dias e tente introduzi-la (adequada-

mente!) nas conversas que tiver;



= Escreva ou escove os dentes utilizando a médo esquerda - ou a direita, se for canhoto. A proposta é mu-
dar o comportamento rotineiro. Tente, faca alguma atividade diferente com seu outro lado do corpo e

estimule o seu cérebro.

Habitos saudaveis

Outra atitude indispensavel para manter a meméria sempre afiada, é prestar atencdo na qualidade de vida.
O neurologista Ivan Okamoto sugere um estilo de vida mais tranquilo, com alimentacéo balanceada, sem
vicios e com a prética regular de exercicios fisicos para manter o corpo e a mente saudaveis.

"A melhor maneira de manter a memoria em dia é cuidar da saude, por isso é importante evitar cigarro e
bebidas alcodlicas, seguir uma dieta equilibrada, praticar exercicios e exercitar o cérebro. Manter a ativida-
de mental, seja trabalhando ou participando de alguma atividade em grupo, ajuda a elevar a autoestima e
deixar a memoria a todo vapor", explica o especialista.”

2a. etapa

A partir da leitura e discussao do texto com a turma, desafie-os a realizarem alguns dos exercicios da lista de 10
propostos no texto. Combine uma data para que haja uma troca de experiéncia entre vocé e seus alunos. E claro que,
os efeitos do treinamento ndo sdo imediatos, mas em alguns casos é possivel, pelo menos, descrever novas sensacdes

experimentadas e possiveis avangos de percepcao.

3a. etapa

A partir do texto e da realizacdo dos exercicios, se vocé tiver tempo e achar pertinente, sugerimos a realizacéo

de um esquete: "Malhando o Cérebro". Vocé pode deixar para o fim dessa Unidade, que trata das doencas do cérebro.

Professor, se for possivel, entre em contato com os professores de Artes e Lingua Portuguesa da escola para,
conjuntamente, propor uma atividade teatral para os alunos em sala. Explique o assunto abordado, apresentando o

texto "Exercicios de neurdbica deixam o cérebro afiado”

Peca que os alunos formem grupos de 4 alunos. Cada grupo devera escolher um assunto a ser abordado no
esquete. Por exemplo,“a importancia dos exercicios neurébicos para evitar a deméncia, mal de Alzheimer”. Durante as
aulas, o grupo elaborard o texto e o figurino que for compor o esquete. Por duas semanas, os alunos irdao desenvolver

o texto e, no final, poderao apresentar para toda a escola.

Professor, se nao for possivel realizar a 3a. etapa, a colocacao do desafio de experimentar os exercicios do
cérebro no dia a dia e depois a troca dessas experiéncias entre os alunos na propria sala de aula ja tera sido de

grande importancia.
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Esta atividade foi adaptada do site Portal dos Professores, no endereco:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=20738

Autor: Lindomar de Oliveira Untaler.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 — Sistema Nervoso Central e Periférico o

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At o .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

As drogas
estao mais Datashow com Exibicdo de video sobre
g presentes computador, drogas, sequido de Individual 80 minutos
do que se DVD e som. questionario.
imagina.

Ol3, professor! A secao 2 dessa Unidade apresenta o sistema nervoso com suas divisdes em central e periférico.
Compreendendo a acdo das drogas no sistema nervoso e seu constante uso na sociedade, propomos a exibicao de
um video que, para além de alguns esclarecimentos, possa instigar a curiosidade sobre o assunto, levando a uma
possivel prevencdo ou questionamento do uso das diferentes drogas. O video tem pouco mais que 13 minutos e
encontra-se no link a seguir, bem como no pen drive do professor: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstre-

am/handle/mec/18644/open/file/video.html?sequence=6&eventSource=2

Apos a exibicao, sugerimos a realizacdo de um questionario (também disponivel no pen drive do professor)

que podera ser concluido com as discussdes dos alunos e coloca¢des do professor.
Questdes
1. No video, o médico cita algumas drogas que fazem parte do nosso cotidiano. Quais sao elas?
2. Qual a diferenca entre drogaria e farmacia?
3. Qual foi a evolugdo das drogas durante as décadas?

4. Como sao classificadas as drogas psicotropicas? Explique.
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5. O que o médico fala sobre os efeitos das drogas nos 6érgaos? Vocé acrescentaria outros? Quais?

6. Qual o grande problema especifico do uso de drogas pelos jovens?

Professor, antes de iniciar o video, faca uma breve introducao, questionando os alunos sobre as drogas que
eles ja conhecem. Pergunte se ja usaram alguma. Provavelmente, se espantardo com sua pergunta até que vocé lhes
explique que um simples cafezinho é uma droga. Introduza, assim, o conceito de droga ou se, preferir, parta para a
exibicdo do video. Nele, 0 médico Décio Tenenbaum falara sobre esse conceito e sobre as drogas licitas usadas por

muitos de nds, muitas vezes, sem conhecimentos e questionamentos sobre seus efeitos.

Se vocé quiser aprofundar o assunto, ha ainda esses dois videos, os quais também estao presentes no pen drive
do professor:
= Video 1 - Esse video faz uma abordagem mais especifica sobre a relacdo das drogas com o sistema nervo-
S0, com 0s neurotransmissores; também discorre sobre a sindrome da abstinéncia e sobre o alcool.
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/18638/open/file/video.
html?sequence=4&eventSource=2
= Video 2 - Esse video trata de um tema importantissimo para os dias de hoje, o uso indiscriminado de me-

dicamentos; relaciona esse uso com a cultura da felicidade da nossa sociedade, além de dar dicas praticas

sobre cuidados com a medicalizacéo.
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/18581/open/file/video.

html?sequence=3&eventSource=2
Esta atividade foi adaptada do site Portal dos Professores, encontrada no endereco:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=36834

Autor: Delma Faria Shimamoto

Pdginas no material do aluno

Secao 3 — Os cincos sentidos e

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
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Tipos de

Atividades

Titulo da Material

Divisao da Tempo

Descricao Sucinta

Atividade Necessario

Turma Estimado

no pen drive

chave.
do professor.

|
" GeppiEs d.o, Montagem de quadro
Quadro sin6- L .
Quadro . . sinético sobre os sentidos
L tico dos senti- . Duplas ou .
sinético dos 1 , com consulta ao material do N 50 minutos
. dos” disponivel ~ . individual
sentidos aluno e selecdo de ideias-

Professor, para desenvolver esta secdo, oferecemos uma atividade simples que devera ser realizada com con-

sulta ao material do aluno. Ela visa estimular a selecdo e associacao de ideias-chave, além de permitir o estudo com-

parativo entre os cinco sentidos.

A proposta é a montagem do “Quadro sinético dos sentidos” disponibilizado no pen drive. Sugerimos a pro-

ducdo de cépias do quadro sinético para os alunos preencherem em duplas ou individualmente. O mesmo pode

também ser esquematizado no quadro de giz/branco para os alunos copiarem em seu préprio caderno.

Apos a distribuicdo, ou copia, do quadro sindtico dos sentidos, vocé poderd conduzir a leitura do material do

aluno (pdgina 76) para situar os alunos no tema dos cinco sentidos. Logo a seguir, os alunos passardo a preencher o

quadro selecionando as ideias-chave através da consulta ao material lido. DIAG: numeracao a ser trocada apés dia-

gramacao do material do aluno.

Seguem abaixo as possiveis respostas a serem encontradas pelos alunos no preenchimento do “Quadro sin6-

tico dos sentidos”.

Orgao

principal

Estruturas morfolégicas

Funcoes desempenhadas

Olfato

Paladar

108

Células de suporte (dao sustentacdo ao tecido e
ajudam na producao de muco);

Cavidade | Células basais (dao origem as células receptoras . e
o . Detectar substancias quimicas presentes

nasal Epité- | olfativas); .
. . i . o no ambiente
lio olfativo Células receptoras olfativas (responsaveis pelo

reconhecimento dos cheiros e pela transformacao do

sinal quimico em impulso elétrico).
r Papilas, onde se encontram as células Detectar os cinco sabores basicos: salgado,

ingua

receptoras gustativas.

azedo (ou 4cido), doce, amargo e umami.




Orelha externa, composta pelo pavilhdo auditivo e

canal auditivo;

Orelha média, composta pelo timpano e os ossiculos | Detectar e localizar um som, além de inter-
LI [T} Orelhas responsaveis por transmitir a vibracdo gerada pelo pretar mudancas nele, podendo distinguir
som no timpano as células re-ceptoras auditivas; quem ou o que o produziu.

Orelha interna, com—posta pela coclea, a qual con-
tém as células recep—toras auditivas.

Retina com células fotorreceptores fazem a conver- . » .
) . . . . Coletar os raios de luz emitidos ou refletidos
sdo de energia luminosa (luz) em impulsos elétricos. ) )
Olho ) oo o L por objetos no ambiente para

Cdrnea e cristalino, responsaveis pela focalizagao dos .
. . . formar imagens,
objetos é funcao

L L Fornecer contato com o mundo através da
Receptores sensoriais tateis- sdo terminac¢des de neu- ; . ) .

L . percepcdo de uma variedade de estimulos: a
Pele ronios, que transformam o estimulo em L o
. presséo, a vibracao, a mudanca de tempera-
impulso nervoso.

turas, entre outros.

Professor, a proposta da atividade é permitir que os alunos selecionem as ideias-chave sem fazer uma cépia
literal do texto. O quadro preenchido acima contém apenas alguns indicadores para facilitar a interpretacao das res-

postas dos alunos. O importante é valorizar o processo de constru¢ao do quadro e o desenvolvimento do raciocinio

dos alunos para o tema.

Pdginas no material do aluno

Secao 3 — Os cincos sentidos e

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

. . . Descricao Sucinta ]
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Datashow com
computador - .
np Observacao de imagens
e slides sobre I o
P s com ilusdes de 6tica para
llusdao de Oti-
Parece, mas " , favorecer o debate sobre . .
< ca”disponivel ~ ~ Individual 20 minutos
nao é... . a relacao da formacao das
no pen drive :
imagens no olho humano

do professor e
texto impresso
para leitura.

com o sistema nervoso.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ Biologia 109



Para debater com os alunos a formagao das imagens no olho humano, sugerimos a apresentacao de uma série

de figuras de ilusdo de otica.
As imagens se encontram disponiveis no pen drive e podem ser projetadas no datashow ou impressas.

Para cada imagem apresentada, existe uma questao que surge em funcao da ilusao de 6tica. Na tabela a seguir,

temos a imagem, a reflexao proposta e a explicacdo que podera ser trabalhada por vocé.

Qual é a reta maior?

Explicacdo dada pelo professor:
T Sob a perspectiva correta, as duas
/ linhas possuem o mesmo compri-
mento.

Dica: usar uma régua para medi-las

http://www.flickr.com/photos/79272847 @
N02/7109386079/sizes/o/in/photolist-
-bQesN4/

d ojr-lefe . U or aleid
Explicacdo dada pelo professor:
Sob a perspectiva correta, todas as
linhas sao paralelas.
Dica: usar uma régua e esquadro

para compara-las

http://www.flickr.com/photos/dino-
com/3197960592/sizes/o/in/photolist-
-5SAogA-6bdeby-bqwBC6-ebCsZc-8XqGXJ-
-9ckGWx-bQesN4/

U a ( U " c
Explicacdo dada pelo professor:
Dependendo do ponto de vista,
ambas as extremidades coincidem,
fazendo com que pareca uma figura
fechada.

E um triangulo impossivel.

http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Tribar.png
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Das linhas horizontais, qual é maior?

Explicacdo dada pelo professor:
Vemos a linha que estad em baixo
como sendo mais curta do que a
outra. Mas tem exatamente o mes-
S mo tamanho da outra.

Dica: usar uma régua para medi-las

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Rectas_
paralelas.jpg

Para conduzir o debate sobre a relacao entre ilusdo de 6tica, visao e sistema nervoso, propomos o texto abaixo,

disponivel no pen drive ou para simples leitura na turma por vocé.

O que é uma ilusao de ética?

"0 termo llusdo de dptica (portugués europeu) ou llusao de dtica (portugués brasileiro) aplica-se a todas
as ilusées que "enganam" o sistema visual humano fazendo-nos ver qualquer coisa que nao esta presente
ou fazendo-nos vé-la de um modo erréneo. Algumas sao de carater fisioldgico, outras de carater cognitivo.

As ilusdes de optica podem surgir naturalmente ou serem criadas por astucias visuais especificas que de-
monstram certas hipdteses sobre o funcionamento do sistema visual humano.

A explicacao possivel das ilusdes 6ticas é debatida extensamente. No entanto, os resultados da investigacao
mais recente indicam que as ilusées emergem simplesmente da assinatura do modo estatistico e empirico
como todos os dados perceptivos visuais sdo gerados.

Os circuitos neuronais do nosso sistema visual evoluem, por aprendizagem neuronal, para um sistema que
faz interpretagdes muito eficientes das cenas 3D usuais, com base na emergéncia no nosso cérebro de mo-
delos simplificados que tornam muito rapidos e eficientes essa interpretacdo, mas causam muitas ilusdes
Opticas em situagdes fora do comum. Como uma imagem em diferentes diametros

A nossa percepgao do mundo é em grande parte autoproduzida. Os estimulos visuais ndo sao estaveis: por
exemplo, os comprimentos de onda da luz refletida pelas superficies mudam com as alteracdes na ilumina-
¢ado. Contudo o cérebro atribui-lhes uma cor constante. Uma méo a gesticular produz uma imagem sempre
diferente e, no entanto, o cérebro classifica-a consistentemente como uma méo. O tamanho da imagem de
um objeto na retina varia com a sua distancia, mas o cérebro consegue perceber qual é o seu «verdadeiro»
tamanho. A tarefa do cérebro é extrair as caracteristicas constantes e invariantes dos objetos a partir da
enorme inundacao de informacao sempre mutavel que recebe. O cérebro pode também deduzir a distancia
relativa entre dois objetos quando ha sobreposicéo, interposicdo ou ocluséo. E pode deduzir a forma de um
objeto a partir das sombras. O que implica uma aprendizagem da perspectiva linear. No entanto, existem
varios tipos de ilusdes de distancia e profundidade que surgem quando esses mecanismos de deducao
inconsciente resultam em dedugdes errOneas.

A imagem da retina é a fonte principal de dados que dirige a visdo, mas o que nés vemos é uma represen-
tacdo “virtual” 3D da cena em frente a nds. Nao vemos uma imagem fisica do mundo, vemos objetos. E o
mundo fisico em si ndo esta separado em objetos. Vemos o mundo de acordo com a maneira como 0 nosso
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cérebro o organiza. O processo de ver é um de completar o que esta em frente a nés com aquilo que o nosso
cérebro julga estar a ver. O que vemos ndo é aimagem na nossa retina - ¢ uma imagem tridimensional cria-
da no cérebro, com base na informacéo sobre as caracteristicas que encontramos, mas também com base
nas nossas «opinides» sobre o que estamos a ver.

O que vemos é sempre, em certa medida, uma ilusdo. A nossa imagem mental do mundo sé vagamente
tem por base a realidade. Porque a visdo é um processo em que a informacdo que vem dos nossos olhos
converge com a que vem das nossas memorias. Os nomes, as cores, as formas usuais e a outra informacdo
sobre as coisas que nds vemos surgem instantaneamente nos Nossos circuitos neuronais e influenciam a
representacao da cena. As propriedades percebidas dos objetos, tais como o brilho, tamanho angular, e
cor, sdo “determinadas” inconscientemente e nao sao propriedades fisicas reais. As ilusdes surgem quando
os “julgamentos” implicitos na analise inconsciente da cena entram em conflito com a andlise consciente e
raciocinada sobre ela.

A interpretacdo do que vemos no mundo exterior € uma tarefa muito complexa. J& se descobriram mais
de 30 areas diferentes no cérebro, usadas para o processamento da visdo. Umas parecem corresponder ao
movimento, outras a cor, outras a profundidade (distancia) e mesmo a direcdo de um contorno. E o0 nosso
sistema visual e 0 nosso cérebro tornam as coisas mais simples do que aquilo que elas sdo na realidade. E é
essa simplificacdo, que nos permite uma apreensdo mais rapida (ainda que imperfeita) da «realidade exte-
rior», que da origem as ilusdes de optica”

Fonte do texto: http://pt.wikipedia.org/wiki/llus%C3%A30_de_%C3%B3ptica

Professor, as ilusdes de ética sempre provocam muita curiosidade entre os alunos e tornam-se um bom instru-

mento para incentiva-los ao debate das percepg¢des e do funcionamento dos sentidos humanos.

Aproveite para conduzir os alunos para novas pesquisas ampliando o tema da formacao das imagens pelo

sistema nervoso para os outros sentidos, como formacao do som e as percepg¢des do paladar e do olfato.

Pdginas no material do aluno

Secao 4 — Doencas do sistema nervoso e

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Algumas doencas do
sistema nervoso muitas
vezes podem estar ligadas a

disturbios psicoldgicos que
Doencas ~ < . M
) Impressao de nao necessariamente sao s )
do Sistema . Turma inteira 40 minutos
texto. tratados por medicamentos
Nervoso. . -
ou cirurgias. Com um texto-

guia propomos uma “aula
em roda” que trabalhara
essas questoes.
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Caro colega, sabemos que boa parte de nossos discentes nunca contaram com auxilios psicolégicos e de certa
forma carecem de assisténcia social ou estao, além de tudo, sdo sobrecarregados por mil tarefas cotidianas estres-
santes. Pensando neste importante aprendizado, propomos uma reflexdo conjunta sobre a questdo do bem-estar

psicolégico como uma ferramenta para a boa saude.

Para isso, trazemos o curto texto abaixo sobre a Doenca de Parkinson, que esta disponivel na Wikipedia. Nele
existe uma parte dedicada ao tratamento psicoldgico. Recapitule um pouco sobre a doenca e leia em conjunto com

seus alunos:

Tratamento Psicolégico

“90% das pessoas com Parkinson sofrem também com algum outro transtorno psiquiatrico em algum
momento. Dependendo do caso, esses transtornos podem tanto ter colaborado para o desenvolvimento
quanto serem consequéncia da doenca ou mesmo ndo terem relacdo direta, essas trés possibilidades tem
embasamento cientifico. Mas independente de serem causa, consequéncia ou coincidentes, os disturbios
cognitivos, transtornos de humor e transtornos de ansiedade frequentes causam grandes prejuizos na qua-
lidade de vida dos pacientes e seus familiares. O transtorno mais comum foi a depressao nervosa, identifi-
cada em 32% dos casos, e responsavel por agravar os problemas motores, de sono, alimentares e de dores.

Diversos medicamentos psiquiatricos, inclusive o anti-depressivo mais usado (fluoxetina), podem agravar
os sintomas do Parkinson, ressaltam a importancia do acompanhamento feito por psicélogos para melho-
rar a qualidade de vida do paciente e especialmente de seus cuidadores. Varias grandes cidades possuem
servicos de saude voltados para o idoso e que incluem servigos de apoio psicolégico ao portador de Parkin-
son e seus cuidadores como a Associagdo Brasil Parkinson, a ABRAZ: e a Associacdo Portuguesa de Doentes
de Parkinson.

Como antidepressivos pioram a funcionalidade do paciente, uma opcdo é a estimulacdo magnética
transcraniana (EMT, porém ela é cara e de dificil acesso. Uma opc¢do semelhante e mais acessivel é a ele-
troconvulsoterapia.”’

Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a_de_Parkinson - Acesso 19/08/2013

Professor, apos a leitura em grupo do texto, proponha uma roda em sala de aula. A ideia é oferecer, em uma
entrevista guiada, diversas situacoes de caso de doencas do sistema nervoso. Vocé pode falar, como exemplos, o
transtorno obsessivo compulsivo, crises de ansiedade, depressao, transtorno bipolar, mania de perseguicao, entre
outras. E sempre bom o professor comecar dando o exemplo dele ou de qualquer familiar, que tenha tido um tipo de
transtorno psicoldgico. Isso quebrara o clima para que os demais comecem a narrar suas histdrias de disturbios do
sistema nervoso. Esta terapia em grupo pode ser comandada pelo um bastdo da voz, onde somente o aluno que o

detiver tera direito a palavra, e vocé, professor, atuara como mediador.
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A seguir, colocamos algumas questdes que podem ser usadas para fomentar o debate em sala, dependendo

da conveniéncia e da turma.
= Vocé considera ter mais pensamentos otimistas ou pessimistas ao longo do dia?
= Vocé acredita que a mente e seu modo de pensar podem afetar fisicamente o funcionamento do seu corpo?

= Vocé conhece pessoas afetadas psicologicamente pelas drogas? Qual era a droga e o que ocorreu com

essa pessoa?
= Qual é asuaimagem das casas de tratamento psiquiatrico (manicomios) que existiam no Brasil?

= Vocé possui tempo para pensar em seu modo de agir no dia a dia? O que poderia ser harmonizado para

deixar vocé mais em paz com vocé mesmo? Vocé ja pensou em ir a um psicélogo?

Professores, acreditamos que a questao psicoldgica seja complicada de ser trabalhada pelo professor de Biologia,
pois, dependendo de nossa formacao, ndo temos o “background” para lidar com as demandas que surgirdao. Porém,

nosso objetivo é apenas levantar uma reflexao entre o funcionamento do sistema nervoso e o bem-estar fisico e mental.

Por isso, tenha cuidado em tratar deste tema, pois podem aflorar situacdes de preconceito ou de interpreta-
¢Oes equivocadas. Se perceber que algum aluno se sente desconfortavel com alguma psicopatia, tenha o méximo de
cuidado com o tema; se possivel, explore outros. As perguntas sao apenas sugestoes. A seu critério, use outras com o
mesmo sentido exploratério para elucidar e trazer a tona a dinamica das doencas do sistema nervoso. Anote as duvi-

das; sera simples de pesquisar sobre muitas delas, mesmo se no momento vocé néo tiver resposta.

Pdginas no material do aluno

Secao 4 — Doencas do sistema nervoso e

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

As doencas transmissiveis

Impressao de < N L
sdo alvo de agbes publicas

Doencas texto “A Po- . N S
. S que visam a sua erradicacgao.
contagiosas liomielite no (. .
P Para explorar essa tematica, Turma toda 20 minutos
esua Mundo” dispo-
. , propomos um debate,
erradicacdo. nivel no pen o .
drive usando a paralisia infantil

como tema guarda-chuva.
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Caro professor, consideramos muito importante que os avancos da biomedicina sobre certas epidemiologias
sejam divulgados e compreendidos pela populacao, uma vez que a mobilizacao das pessoas garante o sucesso dos
programas de erradicacdo. Para isso, propomos um debate sobre a poliomielite, uma doenca contagiosa que envolve
o funcionamento do sistema nervoso. H4d muitas doencas em vias de erradicacdo no pais e no mundo; utilizaremos
um caso célebre no sistema de saulde brasileiro, que é o caso da pdlio, também citada no material do aluno. No texto

que estamos disponibilizando, é apontado o cenario global da luta pela erradicacdo dessa doenca.

A Poliomielite no Mundo

“Hoje rara no Ocidente, a poliomielite ainda é endémica no sul da Asia e na Africa, particularmente no Pa-
quistdo e na Nigéria, respectivamente. A partir do uso difundido da vacina contra o poliovirus em meados
da década de 1950, a incidéncia de poliomielite caiu dramaticamente em muitos paises industrializados.
Um esforco global pela erradicacédo da pdlio comegou em 1988, liderado pela Organizacdo Mundial da
Saude, pela UNICEF e pela Fundacgéo Rotary. Esses esforcos reduziram o nimero de casos diagnosticados
anualmente de 99% ou seja, de 350.000 casos estimados em 1988 desceu para apenas 483 casos em 2001,
permanecendo no nivel de aproximadamente 1.000 casos por ano (1.606 em 2009). Em 2012, o nimero
de casos desceu para 223. A polio é uma das duas doencas atualmente em erradicacdo global, a outra é
a dracunculiase (verminose). Por enquanto, as Unicas doencas completamente erradicadas sdo a variola,
em 1979, e a peste bovina, em 2010. Inimeros marcos da erradicacao tém sido alcangados e varias regides
do mundo ja foram certificadas como livres da pdlio. A América foi declarada livre da pdlio em 1994. Em
2000, a polio foi oficialmente eliminada de 36 paises orientais, incluindo a China e a Australia. A Europa foi
declarada livre da pdlio em 2002. No ano de 2012, a pdlio permanecia endémica em apenas trés paises:
Nigéria, Paquistdo e Afeganistao, embora continue a causar epidemias em outros paises proximos devido
a transmissao oculta ou restabelecida. Por exemplo, apesar de ter sido erradicada dez anos antes, um surto
foi confirmado na China em setembro de 2011, envolvendo uma estirpe existente no vizinho Paquistao.
Desde janeiro de 2011, nao é declarado nenhum caso da doenca na india e, por isso, em fevereiro de 2012,
o pais foi retirado da lista da OMS de paises endémicos da pdlio. Se ndo ha relato de casos de polio em um
pais por dois anos, este pode ser declarado como um local livre da pélio.”

Fonte do texto: http://pt.wikipedia.org/wiki/Poliomielite

Esta é mais uma oportunidade de envolver o pensamento critico do aluno e questionar seus habitos perante
as doencas que afetam ou afetaram um grande niimero de pessoas. Ao levantar o tema dos programas de vacinacgao,
vale lembrar a “Revolta das vacinas’, envolvendo Oswaldo Cruz, a publicidade com o Zé Gotinha e o medo atual de
certas pessoas, devido a suspeita da qualidade das vacinas oferecidas pelo sistema de saude publico. Portanto, acre-
ditamos que este texto possa levantar diversos aspectos muito importantes para o cidaddo e seu comportamento

social, seus habitos de higiene versus as grandes epidemias, como as gripes suina e do frango ou a AIDS, por exemplo.
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Repare na palavra endémica/endemismo. Vale a pena esclarecer sobre elas ao estudante antes de comecar o

texto.Vocé pode dar o exemplo das plantas endémicas da Mata Atlantica, para correlacionar os significados. Vale frisar

a questao da higiene no controle de muitas doencas transmissiveis, inclusive da pélio.

Pdginas no material do aluno

Secao 5 — Sistema imunolégico S

Tipos de Titulo da Material - icéio Sucint Divisao da Tempo
escricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario § Turma Estimado
Turma toda
Atividade em que os alunos d“{ldlda em
Quadro bran- < dois grupos;
Vamos brincar Co, caneta CISVEIEID RS & (G sugestao:
de forca? ar; uadro conceitos dados pelo um aru c; 40 minutos
’ paraq professor em relagcao ao grup
branco. . . o dos homens
sistema imunoldgico.
e outro das
mulheres.

Professor, a forca é um jogo amplamente conhecido entre alunos e por nés, professores, também. Esta é uma
forma de os alunos aprenderem divertindo-se. Ainda mais quando se trata do sistema imune, que é tdo complexo e

fascinante ao mesmo tempo.

1. Separe a turma em dois grupos: meninos e meninas ou lado A e lado B.

2. Desenhe uma forca no quadro, para cada grupo, e, ao lado, os tracos que corresponderao as letras, como
no exemplo abaixo:

3. No caso acima, a palavra serd imune; portanto, com cinco letras.
4. A seguir, dé pistas como: Qual é o sistema que nos fornece protecao contra agentes estranhos?
5. Osalunos irao adivinhar (cada grupo na sua vez) quais sao as letras que compdem a palavra.

6. Assim, alternadamente, cada grupo diz uma letra; caso haja a letra na palavra, o professor a escreve no lugar
correto, e o grupo tem a chance de adivinhar a palavra. Mas, caso erre a palavra, estara eliminado.
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7. Caso o grupo diga uma letra que nao ha na palavra, uma parte do bonequinho daquele grupo é colocada
na forca (cabeca, tronco, bracos, pernas). Ganha o grupo que acertar a palavra primeiro, sem que seu bo-
neco seja enforcado, isto é, completado todas as suas partes na forca devido os erros sucessivos de letras.

8. Utilize as palavras que podem ser encontradas dentro da secdo 5 e suas respectivas definicdes como pistas.

Exemplo: Nao nos permite ficar doente o tempo todo:
R: Sistema imune.
E um dos componentes do sistema imune:

R: Eosindfilo.

Professor, é muito divertido aprender brincando. Jogos sdo motivacionais, pois estimulam uma competicdo
saudavel entre os alunos e os fazem aprender de maneira descontraida. Aproveite para trabalhar os conceitos desta
secdo e se divertir com seus alunos. Esclareca as duvidas quando surgirem. Importante ressaltar aqui, professor, a rela-

¢ao entre esses conceitos e o cotidiano do aluno. Por que nao ficamos gripados o tempo todo, se estamos em contato

com virus no ambiente? Essa é uma das grandes questdes desta secéo.

Pdginas no material do aluno

Secao 5 — Sistema imunolégico T

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Datashow com
computador e
pen drive do
professor com Atividade em que sera
as imagens projetada uma imagem
Identificando | que deverdo | com as células pertencentes
células do ser projetadas ao sistema imune, e 0s Turma toda 40 minutos

sistema imune

para os alunos.

alunos deverao copia-las no

Também é caderno e descrever suas
importante funcoes.

que os alunos
tragam um

hemograma.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ Biologia

117



Professor, nada melhor que observar para entender, ndo? Sabemos que o sistema imune é composto por diver-

sas células; cada uma com uma funcéo diferente, ndo é mesmo?

Para ajudar seus alunos a entender como o médico, ao analisar um hemograma, sabe que estamos com uma

infeccdo ou néo, e se a etiologia é viral ou bacteriana, propomos esta atividade.

1. Projete a imagem da figura 4, que apresenta os esquemas de células do nosso sistema imune. Caso nao
disponha de datashow, aimagem pode serimpressa e distribuida para os alunos em duplas ou grupos. Esta
imagem estard presente no pen drive do professor. Note que a imagem contém os nomes das respectivas
células, o que facilitara a identificacdo por parte dos alunos.

Granulocito neutrofilo Granuldcito eosinofilo

Linfocito

Mongcito
Mondcito

Figura 4 - Imagens esquematizadas das principais células do sistema imunoldgico.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leucocitos.jpg?uselang=pt-br
Autor: Edgardolanza

118



2. Peca que os alunos tragam um hemograma para andlise em sala de aula. Esse é um tipo de exame que
costuma ser facil terem em casa.

4 N
PACIENTE X 337.237
Dr. X 14/01/2010
Internet Emitido em:14/01/2010
Hemograma
Hemdcias 5.140.000/uL
Hemoglobina 15,6 g/dL
Hematécrito 47,9 %
VCM 93,1 £
HCM 30,3 pg
CHCM 32,5 g/dL
RDW 14,0 %
Leucécitos 12.880/uL
Neutréfilos bastonados 1,0 % 129/uL
Neutrdéfilos segmentados 85,5 % 11.012/uL
Linfécitos 8,2 % 1.056/uL
Monécitos 4,5 % 580/uL
Eosindéfilos 0,7 % 90/uL
Baséfilos 0,1 % 13/uL
Realizado no Sysmex XE2100, com revisdo microscdpica.
Plaquetas
resultado: 237.000/uL
Valores de referéncia: 140.000 a 400.000/uL
"0 valor diagnéstico de qualquer resultado laboratorial depende da correlagiio com aspectos clini 6 devendo ser i variaveis pré liticas e biolé nasua
\, p

3. O que vocé pedira aos alunos nesta atividade é que desenhem em seus cadernos as células e descrevam,
com base na aula dada, quais as funcdes de cada uma delas.

4. O material do aluno também podera ser consultado nas paginas 82 e 83.

Professor, esta forma de “fazer para aprender” é bastante significativa para o desenvolvimento do aluno.

Aproveite e traga o tema para o cotidiano. Pergunte quem na sala ja fez um hemograma e, se possivel, peca

que levem um previamente para a sala de aula.

Explique que o hemograma é um exame que analisa as varia¢des quantitativas e morfolégicas dos elemen-
tos figurados do sangue. Os médicos pedem esse exame para diagnosticar ou controlar a evolucdo de uma doenca
como anemia e infecgdes de diversos tipos. Hoje em dia este exame envolve muita tecnologia e decifra-lo pode ser

muito interessante.
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Pdginas no material do aluno

Secao 5 — Sistema imunolégico e

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade em que os alunos

0 que & Material im- receberao um texto que
q presso para apresenta o conceito de .
uma doenca Lo . Duplas 40 minutos
. B distribuicdo | doencas autoimunes e como
autoimune? <
em sala. estao as novas descobertas

da ciéncia em relagéo a elas.

Professor, uma importante tematica a ser trabalhada em sala de aula com a turma é como o nosso corpo ataca
0 que é préprio. Para desenvolver esse tema, sugerimos o texto a seguir, que foi retirado do site: http://saude.abril.

com.br/edicoes/0319/medicina/conteudo_524396.shtml e que também esta disponivel no pen drive do professor.

Doencas autoimunes: Novas descobertas sobre lGpus e esclerose multipla.

“Diante de incertezas e acasos, o ser humano tenta encontrar uma explicacdo para fatos a primeira vista
inexplicaveis. E um deles é a existéncia de doencas autoimunes. Os cientistas ainda tateiam em busca de
motivos pelos quais nossas préprias defesas passariam a encarar o organismo como um adversario em um
campo de batalha. A heranca genética, é quase certo, tem parcela de culpa nesse desatino do sistema imu-
noldgico. Até ai, ndo ha mesmo o que fazer. O curioso é que muita gente, apesar da predisposicdo, passa a
vida toda sem experimentar essa reacdo masoquista dos guardides do corpo. "Isso é o maior sinal de que
fatores ambientais atuariam como estopins importantes para a autoagressao', opina o reumatologista Luis
Eduardo Andrade, da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp).

Pesquisadores dos quatro cantos do globo querem decifrar quais seriam esses gatilhos. Um grupo do Na-
tional Institute of Environmental Health Sciences, nos Estados Unidos, investigou o impacto dos raios ultra-
violeta do sol nos autoataques do corpo. Eles analisaram 380 pacientes diagnosticados com uma doenca
autoimune que acomete a pele, a dermatomiosite. Colheram amostras de sangue e verificaram a presenca
de um anticorpo especifico, associado a exposicao excessiva ao sol. "Confirmamos que a radiacédo altera
o DNA das células cuténeas, o que aumenta, sobretudo nas mulheres, o risco de o organismo enxerga-las
como estranhas, desencadeando o problema", revela Frederick Miller, o autor do estudo.

Outra descoberta vem da Universidade da Califérnia, também nos Estados Unidos. Ali, os investigadores

120



alteraram ratos, retirando de seus macréfagos — integrantes do sistema imune — uma proteina chamada
TLR4. Depois, alimentaram os animais com uma dieta gordurosa, até que atingissem a faixa do sobrepeso.
Ao contrério das cobaias normais, as modificadas ndo apresentaram inflamagdes nem resisténcia a insulina
— reagdes esperadas quando se engorda demais. Ou seja, seria a tal proteina que ativaria a resposta imune
agordura. "Esse resultado é instigante, mas precisamos de mais estudos', diz a reumatologista Maria Helena
Kiss, do Hospital Sirio-Libanés, em Séao Paulo.

Recentemente na Suica, na Ultima reuniao da Liga Européia contra o Reumatismo — mal também causado
pelas defesas do corpo —, os especialistas identificaram outras faiscas que fariam o sistema imunolégico
pegar fogo. "Parece que o cigarro e o consumo excessivo de café sdo capazes de tird-lo do prumo’, revela a
reumatologista Evelyn Goldenberg, da Unifesp. O estresse, as infec¢des sucessivas e até as pilulas anticon-
cepcionais completam a lista de suspeitos.

Quanto mais cedo forem detectados o reumatismo e outras encrencas autoimunes, menores os riscos de
complicacdo grave. "Febre, sensacdo de fadiga, manchas avermelhadas na pele e dor nas articulagdes nun-
ca devem ser subestimados", avisa Maria Helena Kiss. Infelizmente, ainda ndo existe uma cura definitiva
para esses males. O que se consegue, com 0s recursos modernos, é minimizar seus estragos e proporcionar
maior bem-estar. Conheca, a seguir, o que é possivel fazer nas principais enfermidades provocadas pelo
sistema imunoldgico.

Lipus eritematoso sistémico

Entre todos os problemas autoimunes, é a disfuncao mais temida porque, ndo raro, atinge érgdos vitais,
como os rins, os pulmaoes, o cérebro e o coragao, além da pele. "Acreditamos que a alta exposi¢do aos raios
ultravioleta e o uso de contraceptivos orais tornem o individuo mais suscetivel ao [Upus", avisa a imunolo-
gista Myrtes Toledo Barros, do Hospital das Clinicas de Sao Paulo. Por isso, protetor solar nunca é demais.
E por isso também mulheres com histérico familiar da doenca devem fazer uso de anticoncepcionais de
baixa dosagem.

A opcdo mais branda para contornar o lUpus sdo os anti-inflamatérios. Para as crises mais intensas, sdo pres-
critos corticdides, que, embora sejam mais eficazes contra a inflamagao, provocam efeitos colaterais como
obesidade e diabete. "Quando necessario, apelamos para drogas como o metrotexato e a cloroquina, que
modulam a resposta imunoldgica, e para os imunossupressores, que, COmo o proéprio nome sugere, redu-
zem a atividade do sistema de defesa’, explica Myrtes Barros. A questdo é que esses ultimos medicamentos
baixam a guarda do organismo, deixando-o a mercé de infeccdes oportunistas. Quando nada disso resolve,
ainda é possivel lancar mao de uma classe de remédios classificados como anticorpos monoclonais. "Eles
agem em alvos especificos, reduzindo reagdes indesejaveis. No caso do ltpus, o objetivo é bloquear o TNF-
-alfa, substancia inflamatoéria produzida pelas células imunes', ensina Luis Eduardo Andrade.

Artrite reumatoide

Essa doenca inflamatdria cronica geralmente acomete as cartilagens e ossos das pequenas e médias arti-
culagdes, como méaos e punhos. "Mais raramente, pode prejudicar outros 6rgaos, como os pulmdes’, alerta
Evelyn Goldenberg. Outra forte razdo para ndo negligenciar o problema acaba de ser discutida na Liga
Européia contra o Reumatismo. "Quando nao controlada, a inflamacao pode afetar as artérias, aumentando
o risco de doenca cardiovascular’, conta Evelyn.

Além dos anti-inflamatdrios, dos corticéides e dos imunossupressores, os médicos tém observado excelen-
tes resultados com as drogas bioldgicas influxumabe e etarnecept, que impedem a agdo nociva do TNF-alfa
nas articulagoes.

Tireoidite de hashimoto

Aqui o alvo é a tiredide, glandula responsével por produzir hormonios fundamentais para o bom funciona-
mento do organismo. "No caso, os linfécitos produzem anticorpos contra as células tireoidianas e as des-
troem aos poucos’, explica o endocrinologista Filippo Pedrinola, de Sdo Paulo. "A vitima, entdo, comeca a
enfrentar ressecamento da pele e dos cabelos, depressao, fadiga, ganho de peso, constipacdo intestinal e,
no caso das mulheres, altera¢cdes do ciclo menstrual”, continua.

Hoje, o foco do tratamento ndo é conter a agressao a tiredide. "O principal é fazer a reposicao do horménio
levotiroxina, que ela deixa de produzir naturalmente’, diz Pedrinola.
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po. Pergunte a eles se a heranca genética pode inferir uma doenca autoimune e se o fato de um individuo possuir uma
heranca genética para isso ja é condicao suficiente para apresentar tal mal. Associe a presenca das células de defesa do
Nosso corpo e sua relacdo com as doencas autoimunes. Discuta as principais doencas destacadas no texto e como isso

pode afetar a autoestima dos individuos e como condi¢des como estresse podem desencadear esses processos.
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Interessante leitura, ndo? Discuta com os alunos o que poderia levar nosso sistema imune a atacar o préprio cor-

1.

Diabete tipo 1

Ele ocorre quando os anticorpos se voltam contra as chamadas células beta do pancreas, as responsaveis
por fabricar insulina, aquele horménio que converte agicar em energia.

"Sede e urina excessivas, mal-estar geral, perda de peso e fadiga sdo algumas manifestacées do problema",
lista Filippo Pedrinola. A Unica saida é a reposicdo de insulina sintética.

"No futuro, a esperanca é o implante de células do pancreas no figado do paciente, método que ainda estd
em fase experimental’, antecipa.

Psoriase

As vitimas dessa doenca sao as proteinas das células da epiderme e da derme — duas camadas mais super-
ficiais da pele. "A lesdo se manifesta em forma de manchas vermelhas e descamativas, que normalmente
acometem as areas articulares, como joelho e cotovelo, e o couro cabeludo. Para amenizar o incdmodo, o
metrotexato, os corticoides tépicos e imunossupressores costumam ser bastante utilizados. Os bloqueado-
res de TNF-alfa também sdo uma opcao interessante, ja que essa substancia inflamatoria é caracteristica da
doenca. "Curiosamente, ao contrario do lipus, o sol costuma ser benéfico no quadro de psoriase', afirma
Maria Helena Kiss.

Doenca celiaca

"Em vez de mirar em um tecido do corpo, aqui o sistema imunolégico descontrolado reage contra a gliadi-
na, uma proteina presente no trigo, no centeio e na cevada', descreve Myrtes Barros. Ou seja, basta comer
um paozinho para que a intolerancia dé as caras, levando a diarreia, vomito, mal-estar e, consequentemen-
te, a anemia e lesdo da mucosa intestinal. O jeito é eliminar os causadores da reacdo do cardapio e optar
por derivados de milho e mandioca. Boa noticia: vacinas e medicamentos para controlar a sensibilidade no
intestino estdo sendo testados no exterior.”

Sugerimos algumas questdes norteadoras que podem ser utilizadas para ajudar na discussao:

O que sdo doencgas autoimunes?

2. Quais sao os possiveis fatores desencadeadores desse tipo de doenca?

3. Quais sdo as principais doencas autoimunes e o modo de controle de cada uma delas?



Avaliacao

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Aplicacdo de questionario

O Sistema neu- < para ser debatido e respon-
: - Impressao de . Grupode4 a6 .
roimunoldgico dido em grupo, abordando 20 minutos
texto. . alunos
em debate o tema das doencas do siste-
ma Nervoso.

Sugerimos a aplicacao do questiondrio como forma de avaliacao. A principio, a indicamos para uma atividade
em grupo de 4 a 6 alunos, com o intuito de incentivar a discusséo e a formulacao de respostas em conjunto. Porém, de
acordo com as especificidades da turma e a dinamica de trabalho do professor, o mesmo podera também ser aplicado

individualmente.

Para isso, imprima as questoes que estao disponiveis no pen drive do professor e distribua para cada grupo,
onde devera ser colocada a resposta coletiva a ser recolhida ao término da atividade. Pode-se ainda fazer cépia do

questionario para cada aluno, a fim de que cada um tenha este resumo para si.

Questionario do sistema neuroimunolégico

1. Quais sao as principais células que realizam a comunicacao entre o meio externo ao organismo humano
e os registros mentais da memoria, lembrando que sdo estas mesmas células que possibilitam, através do
pensamento, realizar a cognicdo desse ambiente?

2. Por que a dor e a protecao contra doencas estdo relacionadas com o sistema neuroimunolégico? Exempli-
fique sua linha de raciocinio.

3. Uma das maneiras de os neurénios trocarem, entre si, as informacgdes necessarias ao bom funcionamento do
sistema nervoso é gerando diferenca de concentracdes idnicas ao longo de sua membrana plasmaética. Por
que chamamos estes fendmenos de eletroquimicos? Explique também o que é um eletroencefalograma.

4. Vocé sabia que parte do desenvolvimento do SNC depende de interagdes com o meio externo durante a
vida do individuo? A plasticidade do cérebro é essa capacidade de se moldar em resposta as interferéncias
do meio externo, aprendendo e se desenvolvendo; isso ocorre muito mais facilmente quando a mente é
jovem. Com base no seu conhecimento sobre o sistema nervoso e sobre 0s 6rgdos responsaveis pelos cinco
sentidos, explique por que ndo temos a percepcao total do meio que nos cerca, ou seja, por que a realidade
é relativa e dinamica?
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5. A imunidade adaptativa age de maneira inteligente; ela processa informacdes, aprende, reconhece e

reage de acordo com o interpretado. Dé exemplos de resposta imune adaptativa por meio da producao
de anticorpos.

Na luta travada pelos paises para erradicar certas doencas, por que erradicar um vetor como o barbeiro, por
exemplo, pode ter implicacdes ecoldgicas?

Caro professor, oriente seus alunos a utilizarem o material que eles possuem para a pesquisa e resposta na

folha que irad voltar para sua correcao. Mas, se for interessante em sua programacao, separe um tempo e relina as

respostas corrigidas para que cada aluno tenha a resposta mais apropriada para anexar ao seu material de estudo

(caderno). As perguntas nao necessitam de grande memorizagao, e a expectativa é que elas agucem o senso critico

da interpretacao de cada questao, sendo debatida entre seus integrantes segundo sua orientacao.

Professor, de acordo com a realidade de seu grupo de alunos, pode-se ainda apresentar as sugestoes de res-

postas apresentadas abaixo e utiliza-las para um momento de correcao e debate dos equivocos em algumas res-

postas dos alunos. Apos o debate, os alunos poderao reescrever suas respostas, a fim de que sejam recolhidas pelo

professor e utilizadas como avaliacao.
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Respostas sugeridas:

Os neurdnios sao um grupo de células especializadas em transmitir informa¢ées moduladas que, em con-
junto, participam do pensamento e da cognicdo propriamente dita. O pensamento ocorre por uma sequ-
éncia muito harmonica de milhares de disparos sindpticos, juntando registros de memaria de outros neurd-
nios com a percepcao dos sentidos para outro grupo de neurdnios associativos comandar a¢des do corpo.

Diretamente, os neurOnios sensores nos repassam informacdes de anormalidade no funcionamento do
corpo, global ou localmente. A sensacdo de dor ocorre como um aviso alarmante para que nao haja inva-
sdes de corpos estranhos, como em uma ferida ou cegueira por alta luminosidade, ou em casos onde haja
a necessidade de restabelecimento imunoldégico, envolvendo repouso do corpo, para concentrar a energia
na reabilitacdao, por exemplo: estados febris de diversas doencas ou quando ha um trauma ortopédico.
Além disso, em muitas doencas agressivas, como o cancer, a parte do cérebro que controla o humor é fun-
damental para a recuperacédo do paciente e a regularizacao das defesas imunolégicas do paciente.

Este transporte de ions na membrana plasmatica (normalmente iniciado pela entrada de neurotransmisso-
res ou moduladores) leva a uma producdo de um sistema elétrico com cargas opostas entre os meios ex-
ternos e interno, separados pela membrana, que, ao chegar a seu limite, dispara uma carga elétrica através
da célula. A célula responde liberando neurotransmissores e moduladores para que se inicie novamente o
processo em outra célula ou, as vezes, na mesma célula. Ao realizarmos as sinapses, a energia que é trans-
mitida entre os neurdnios pode ser medida por um aparelho. Sdo medidas em ondas eletromagnéticas,
classificadas em beta, alfa, teta e delta, de acordo com sua frequéncia. Existem muitos aparelhos mais mo-
dernos para analisar o funcionamento do cérebro.

Devido a incapacidade de percepcao de nossos sentidos em detectar frequéncias de energia ou determi-
nadas dimensdes, ndo nos desenvolvemos a nivel neurolégico com esta realidade, apenas podemos de



maneira abstrata aceitar outras realidades cognitivamente. Por exemplo, como seria crescer enxergando
ultravioleta? E ouvir o infrassom? Detectar eletricidade, como o tubarao? A realidade é individual e constru-
ida consigo e em coletivo, podendo alterar-se com o momento (dinamico).

Quando uma pessoa entra em contato com um virus, o sistema imunolégico pode desenvolver anticorpos
para futuras protecdes a partir do primeiro contato com este invasor. Ex.: Sarampo, caxumba e variola.

Erradicar um vetor que seja endémico da fauna nativa pode trazer auséncia da utilidade funcional ecologi-
ca daquela espécie em seu ecossistema. O barbeiro - e até as doencas - possuem um papel no controle har-
monico da evolucdo da vida (cédigo genético); cada caso deve ser analisado por muitas dreas das ciéncias.
Agora, o vetor da dengue, o Aedes aegypti, pode ser eliminado de nosso ecossistema, pois nao existia um
nicho préprio para esta espécie em nosso continente, uma vez que ele vem da Africa.
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