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RESUMO
A tradicionalidade do ensino representa um dos principais obstaculos a aprendizagem de
Ciéncias, evidenciando a crescente necessidade de uma pluralidade metodolégica.
Recursos audiovisuais, como animes, possuem forte apelo visual e emocional que,
quando utilizados em sala de aula, podem atuar como ferramentas motivadoras para o
engajamento dos alunos e a busca por conhecimento cientifico. Nesse contexto, o anime
Cells at Work! se destaca por apresentar, ao longo de 13 episodios, células
antropomorfizadas desempenhando suas fun¢des no corpo humano, abordando conceitos
de fisiologia, imunologia e microbiologia de forma ludica e acessivel. A presente pesquisa
teve como objetivo analisar os conceitos cientificos relacionados as hemacias, plaquetas
e globulos brancos apresentados no anime Cells at Work!, avaliando sua fidelidade
cientifica e propondo sequéncias didaticas que utilizem esse recurso audiovisual como
ferramenta metodoldgica para o ensino de Biologia no Ensino Médio. Trata-se de um
estudo de carater qualitativo e exploratorio, com base na analise de nove episddios da
primeira temporada do anime, seguindo a metodologia de andlise de contetido proposta
por Bardin. A analise foi realizada em trés etapas: pré-analise, exploracao do material e
tratamento dos dados. As unidades de sentido foram construidas a partir das falas dos
personagens, da narragdo e de cenas que transmitiam informacgdes relevantes sobre as
caracteristicas fisicas e funcionais das células representadas. Os dados obtidos foram,
entdo, comparados com a literatura cientifica da area de Biologia. Para a elaboragdo da
sequéncia didatica e do guia para professor pesquisador seguiram-se as etapas:
diagnostico inicial, planejamento, execugdo da sequéncia didatica, avaliagdo formativa e
sintese. A primeira sequéncia propde o uso do anime como recurso metodologico para o
ensino dos componentes sanguineos; o guia tem como foco apoiar o professor
pesquisador na utiliza¢do do anime Cells at Work! como recurso didatico. Os resultados
indicaram que o anime apresenta representacdes coerentes com a literatura cientifica e
uma linguagem acessivel, contribuindo para a motivagao dos alunos. Conclui-se que Cells
at Work! é um recurso didatico promissor para o ensino de Biologia, desde que seja
integrado a uma proposta pedagogica estruturada. Recomenda-se que o professor estude
previamente o material e que futuras pesquisas sejam realizadas para avaliar mais
profundamente sua efetividade no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias e

Biologia.

Palavras-chave: recurso audiovisual; anélise de contetido; sequéncia didatica.



ABSTRACT
Traditional teaching is one of the main obstacles to learning Science, highlighting the
growing need for methodological plurality. Audiovisual resources, such as anime, have a
strong visual and emotional appeal that, when used in the classroom, can act as motivating
tools for student engagement and the pursuit of scientific knowledge. In this context, the
anime Cells at Work! stands out for presenting, over 13 episodes, anthropomorphized
cells performing their functions in the human body, addressing concepts of physiology,
immunology, and microbiology in a playful and accessible way. This research aimed to
analyze the scientific concepts related to red blood cells, platelets, and white blood cells
presented in the anime Cells at Work!, evaluating their scientific accuracy and proposing
didactic sequences that use this audiovisual resource as a methodological tool for teaching
Biology in high school. This is a qualitative and exploratory study, based on the analysis
of nine episodes of the first season of the anime, following the content analysis
methodology proposed by Bardin. The analysis was carried out in three stages: pre-
analysis, exploration of the material and data processing. The units of meaning were
constructed from the characters' speeches, the narration and scenes that conveyed relevant
information about the physical and functional characteristics of the represented cells. The
data obtained were then compared with the scientific literature in the area of Biology. The
following stages were followed to develop the teaching sequence and the guide for the
teacher-researcher: initial diagnosis, planning, execution of the teaching sequence,
formative evaluation and synthesis. The first sequence proposes the use of the anime as a
methodological resource for teaching blood components; the guide focuses on supporting
the teacher-researcher in using the anime Cells at Work! as a teaching resource. The
results indicated that the anime presents representations that are consistent with the
scientific literature and use accessible language, contributing to student motivation. It is
concluded that Cells at Work! is a promising teaching resource for teaching Biology, as
long as it is integrated into a structured pedagogical proposal. It is recommended that the
teacher study the material beforehand and that future research be carried out to more

deeply evaluate its effectiveness in the teaching-learning process in Science and Biology.

Keywords: audiovisual resource; content analysis; teaching sequence.
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1. INTRODUCAO

A tradicionalidade do ensino ¢ um dos fatores que mais dificultam a
aprendizagem de ciéncias, visto que muitos métodos se limitam & memorizagdo de
conteudos (Almeida; Guimaraes, 2017). Adicionalmente, no ensino biologia, ha
também a fragmentacdo do conteudo que nao permite a conexao de assuntos com a
realidade do aluno, ndo o motivando a aprender e a construir seu proprio conhecimento
(Nicola; Paniz, 2016). Como alternativa, a pluralidade da metodologia de ensino deve
ser abordada, sobretudo, a utilizagao de recursos de multimidia, cada vez mais presentes
no cotidiano do estudante (Campos; Cruz, 2020).

Produgdes audiovisuais tendem a abordar a comunicagdo através de um forte
apelo emocional, incitando a criagdo do imaginario e da identifica¢do individual e coletiva
através da sua ludicidade e tecnicidade (Martins; Imbrizi; Garcia, 2017). No ambito
educacional, o uso de midias como a imagem e o som podem ser datados desde o
surgimento e a popularizacao desses meios na sociedade (Rosa, 2000).

Antes pela TV e agora pela internet, a integracao das tecnologias da informacao e
da comunicagdo (TICs) na escola tornam-se fundamentais, visto que, essas técnicas ja
estdo presentes na vida dos educandos e funcionam como agéncias de socializagdo
(Bévort; Belloni, 2009). As narrativas audiovisuais ainda podem contribuir para a
constru¢do do universo simbolico na assimilagdo de elementos presentes na obra em
paralelo com a realidade (Bévort; Belloni, 2009).

Ao investigar o uso de recursos audiovisuais no ensino de ciéncias, Rosa (2000)
constatou o forte apelo emocional que um programa de multimidia pode ter ao ser imerso
em um contexto de sala de aula, motivando a aprendizagem dos contetidos e quebrando
a dindmica tradicional da sala de aula.

Esses meios contribuem para além da formagao cultural, sendo importantes
formas de reconstrugdo da historia da ciéncia (Oliveira, 2006). Para além disso, a
narrativa e a vivacidade de imagens e sons permitem a representagao de fendomenos e
processos cientificos ndo possiveis de serem vistos a olho nu, facilitando a visualizagdo
e o entendimento por meio de interagdes entre personagens e cenario (Rosa, 2000). Como

por exemplo, processos biologicos nio vistos a olho nu' podem ser demonstrados a partir

' Sem o uso de um instrumento 6ptico. ""A olho nu", in Dicionério Priberam da Lingua Portuguesa [em
linha], 2008-2025, https://dicionario.priberam.org/a%200lho%20nu.



https://dicionario.priberam.org/a%20olho%20nu
https://dicionario.priberam.org/a%20olho%20nu
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de uma sequéncia de imagens ou videos, facilitando a assimilagdo de conceitos pelos
alunos.

Ao pensar em animes, caracteristicas marcantes vém logo a mente: olhos grandes,
cabelos coloridos e espetados, e longas e sangrentas batalhas entre personagens (Faria,
2008). Segundo o mesmo autor, a origem da palavra anime ¢ incerta, mas ¢ amplamente
utilizada para designar um estilo de animagdo japonesa, podendo ou ndo ter sido
inspirada em um mangd, estilo de historia em quadrinhos asiatica. No Brasil, de acordo
com Faria (2008), os animes ficaram mais conhecidos a partir da década de 90 com a
exibicdo da série Os Cavaleiros do Zodiaco pela Rede Manchete, abrindo espaco para
novos sucessos do Japdo como Sailor Moon, Dragon Ball, Pokémon, dentre muitos
outros.

Entretanto, pensando em um viés pedagogico, a utilizagdo de animes em sala de
aula s6 veio a ocorrer anos depois, principalmente devido a sua popularizagao na internet
(Faria, 2008). Segundo Torres ef al. (2021), de maneira geral, as animagdes tornam-se as
primeiras fontes de informacgdo e percep¢do de mundo que muitos alunos entram em
contato. Em especifico, os animes demonstram uma narrativa rica em elementos
presentes no imaginario coletivo, possuindo um forte apelo a subjetividade humana
(Oliveira; Camargo, 2020).

Tendo isso em vista, animes se apresentam como recursos praticos empregados
em sala de aula devido aos diferentes conceitos trabalhados ao longo de suas historias, a
fim de estimular a curiosidade e a motivac¢ao do aluno (Torres et al., 2021), colaborando
para a construcdo do pensamento cientifico com base na construgdo de sentidos
subjetivos, para além do livro didatico. O surgimento de animes como Cells at Work!
(Campos; Cruz, 2020; Torres et al, 2021; Santos; Vasconcelos; Dantas, 2019;
Figueiredo; Silva, 2021) e Parasyte (Assis et al., 2020), por exemplo, que se utilizam de
tematicas cientificas e biologicas ao longo de suas narrativas, podem ser 6timos recursos
de aprendizado empregados em sala de aula.

Em especifico, o anime Cells at Work! (em tradugao literal para o portugués,
Células no Trabalho) pode se apresentar como um recurso didatico para o ensino de
biologia. O anime ¢ uma adaptagao audiovisual do manga de mesmo nome langado em
Julho de 2018, contendo uma primeira temporada com 13 episddios e episodio extra, €
uma segunda temporada, lancada em Janeiro de 2021, contendo 8 episddios.

Dentre os aspectos bioldgicos presentes no anime, pode-se destacar o
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funcionamento dos componentes sanguineos, hemaécias, e do sistema imunoldgico
perante a apari¢do de patdgenos como os mais presentes ao longo da narrativa. Ademais,
alguns episoddios focam na demonstragdo de processos fisiologicos como coagulacao,
termorregulacdo e surgimento de doengas como o cancer. Ao analisar o uso do anime
Cells at Work! como recurso pedagodgico para o ensino de imunologia, Santos,
Vasconcelos e Dantas (2019) o caracterizam como uma historia narrada dentro do corpo
humano, na qual os personagens sdo cerca de 37,2 trilhdes de células em forma de
representacdes humanas realizando suas fungdes para manter aquele mundo. Apesar de
ilustrar de forma sucinta boa parte dos sistemas do corpo humano, o anime apresenta
como personagens principais os globulos vermelhos, realizando sua func¢ao de transporte
de gases, e os globulos brancos, que protegem o corpo contra patdgenos, os inimigos da
narrativa (Santos; Vasconcelos; Dantas, 2019).

A possibilidade de utilizagdo do anime Cells at Work! como recurso didatico nas
aulas de biologia ja vem sendo estudada por diversos autores, seja analisando os conceitos
cientificos do anime como um todo (Campos; Cruz, 2020; Torres et al., 2021), ou
aspectos especificos apresentados na narrativa, como o ensino de imunologia (Santos;
Vasconcelos; Dantas, 2019) e de bioquimica a partir do anime (Figueiredo; Silva, 2021).
Entretanto, exceto o trabalho de Campos e Cruz (2020), nenhum dos trabalhos
supracitados buscou analisar o contetido cientifico do anime, para além da sua analise
como um recurso pedagdgico. Além disso, poucos trabalhos concentram o seu foco na
analise dos componentes sanguineos, sobretudo sobre as plaquetas. Assim, surgiu a
questdo de pesquisa: Os conceitos cientificos relacionados as hemaécias, plaquetas e
globulos brancos apresentados no anime Cells at Work! sdao apresentados corretamente e
apresentam fidelidade cientifica? Como estes podem ser utilizados como ferramenta

pedagogica para o ensino de Biologia no Ensino Médio?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar se os conceitos cientificos relacionados as hemacias, plaquetas e globulos
brancos sdo corretamente apresentados no anime Cells at Work!, visando proposicao de

sua utilizagcdo como ferramenta pedagogica para o ensino de Biologia no Ensino Médio.
2.2 Objetivos especificos

e Comparar as representagdes fisicas e funcionais de hemacias, globulos brancos e
plaquetas retratados no anime Cells at Work! com os conhecimentos cientificos
presentes na literatura da area de Biologia;

e Produzir uma sequéncia didatica para o ensino de células sanguineas (hemacias,
globulos brancos e plaquetas) utilizando o anime Cells at Work! dentro da
disciplina de Biologia no Ensino Médio;

® Produzir um guia para auxiliar na andlise da aplicacdo e mensuracdo das
contribui¢des do anime Cells at Work! como recurso metodologico no processo
de aprendizado sobre os componentes sanguineos dentro da disciplina de Biologia

no Ensino Médio.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Os atuais meandros do ensino de ciéncias e biologia

A ciéncia nasce do questionamento, sendo o ponto de partida para o processo
cientifico, onde o ato de perguntar muitas vezes importa mais do que encontrar respostas
(Silva; Ferreira; Vieira, 2017). Questionar faz parte da natureza humana, mas a ciéncia
depende do ensino para sobreviver e compartilhar suas descobertas. O ensino de ciéncias
¢ uma peca essencial para consolidar o método cientifico e, assim como a propria ciéncia,
sua forma de ser ensinada evoluiu ao longo da historia (Silva; Ferreira; Vieira, 2017).

O ensino, de forma geral, ¢ influenciado pelo atual processo politico-social
passado pelo pais e, diante do atual cenario, o ensino de ciéncia permanece como um
grande desafio para o Brasil (Silva; Ferreira; Vieira, 2017). Para além das dificuldades
estruturais, como a falta de laboratérios e infraestrutura adequada para ensino pratico e
experimental, essenciais para o aprendizado cientifico, somam-se as limitagdes
curriculares e metodoldgicas que impactam diretamente o processo de ensino-
aprendizagem em Ciéncias (Silva; Ferreira; Vieira, 2017).

Para Alves, Bertini e Coelho (2024), a dificuldade em ensinar e aprender ciéncias
se apresenta principalmente ao se desconsiderar o saber do aluno. Estes autores afirmam
“Acreditamos que a ciéncia tem o monopo6lio sobre as significacdes das palavras que usa
e, a partir disso, desconsideramos todo o repertorio de construgdes mentais que o0s
discentes trazem coladas a varias dessas palavras.” (Alves; Bertini; Coelho, 2024. p. 20).

E muito comum para o professor de ciéncias, muitas vezes devido as lacunas na
sua formagdo, acreditar que a ciéncia € Unica e constituida de saberes inabaléveis,
menosprezando os saberes comuns (Alves; Bertini; Coelho, 2024). Ao fazer isso, o
professor desconsidera completamente os saberes que o aluno carrega preliminarmente
ao ambiente escolar ¢ derivados do convivio familiar e social. A esses saberes, os autores
Alves, Bertini e Coelho (2024, p. 22) denominam Concep¢des Alternativas,
caracterizadas como: “[...] essas concepcdes mantidas pelos discentes sdo pessoais,
podendo ser mesmo incoerentes (a0 menos do ponto de vista dos professores) e sdo
bastante estaveis (apesar da incoeréncia).”

Nesse cenario, torna-se ainda mais relevante destacar fatores como a
contextualizagdo do conteudo e a construgdo do conhecimento por meio de uma
aprendizagem significativa, trazendo um ensino mais dinamico, interativo e conectado a

realidade dos estudantes. Segundo a teoria da Aprendizagem Significativa de David
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Ausubel, o aprendizado ¢ construido a partir do conhecimento prévio do estudante, ¢ o
conceito de algo ja existente na estrutura cognitiva do aluno, servindo de “ancoragem”
para o novo conhecimento apresentado pelo professor (Santos; Silveira; Deus, 2020). A

contextualizagdo do conteudo surge como:

[...] uma critica ao distanciamento existente entre os contetidos curriculares
do ensino béasico e a realidade dos alunos”, havendo a necessidade de
constante atualizac@o da pratica docente perante as mudangas da realidade do
estudante, ¢ mudancas no aporte cultural e social do mesmo, impactando

diretamente no conhecimento prévio (Santos; Silveira; Deus, 2020, p. 3).

Segundo a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, o
conhecimento prévio € o conceito de algo ja existente na estrutura cognitiva do aluno,
servindo de “ancoragem” para o novo conhecimento apresentado pelo professor (Santos;
Silveira; Deus, 2020). Dentro do ensino de ciéncias, cada vez mais a aplicagao da teoria
de Ausubel mostra-se positivamente impactante no processo de ensino-aprendizagem,
onde o aluno ¢ incentivado a refletir sobre o que ja sabe ¢ a relacionar isso com novos
contetidos, tornando-o participante ativo no processo de aprendizagem (Santos; Silveira;
Deus, 2020).

A falta de conexao entre os contetdos e o cotidiano, aliada a métodos pedagogicos
pouco dindmicos, impede o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e
reflexiva, tornando os alunos menos interessados no contexto dentro da sala de aula
(Almeida; Guimaraes, 2017). A reversdo desse cendrio estd para além de buscar novas
metodologias ativas para o ensino de ciéncias, € sim na combinagdo dessas, trazendo a
atencdo do aluno, promovendo a curiosidade e instigando a ludicidade (Almeida;
Guimaraes, 2017). Para os autores Almeida e Guimaraes (2017, p. 305), essa combinagao
de estratégias traz uma visao pluralista do processo de ensino-aprendizagem, defendida
como:

“[...] o professor precisa estar preparado para entender que cada estudante ¢ um
desafio complexo, assim como cada turma onde os mesmos estdo inseridos e, ir
em busca de estratégias pedagdgicas que sejam mais adequadas a cada
determinada situagdo. E, ainda assim, uma mesma metodologia ou um mesmo
recurso ndo serd adequado ao conjunto dos estudantes, entdo, ao utilizar em sala
uma diversidade de recursos e estratégias de ensino permitird que em algum

momento cada aluno seja envolvido por ele.” (Almeida; Guimaraes, 2017, p.
305).

A contextualizagdo dos conhecimentos ¢ habilidades cientificas dentro do

contexto social do aluno, os autores atribuem como o objetivo da alfabetizagao cientifica,
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capaz de tornar o aluno critico acerca das situagdes cotidianas, utilizando dos
conhecimentos dos conceitos cientificos para modificar o seu dia a dia (Alves; Bertini;
Coelho, 2024).

Assim, em especifico para a area das ciéncias e biologia, disciplinas que muitas
vezes sdo vistas como complicadas e “decorebas”, qualquer recurso ou método que
fogem do tradicional podem possuir um impacto positivo no despertar do interesse pelo
aluno. Como afirmam Nicola e Peniz (2017), jogos, filmes, aulas de campo e aulas
praticas sao apenas algumas das ferramentas que podem ser utilizadas para possibilitar
a constru¢do de conhecimento dos alunos com base no que ja possuem contato para

além do ambito escolar.

3.2 Audiovisual aliado ao ensino de ciéncias e biologia

Cada vez mais, novas pesquisas em didatica de ci€ncias apontam a atual crise na
educacio cientifica, especialmente notada nos anos finais do ensino fundamental e ensino
médio. Segundo Pozo e Crespo (2009, p. 15): “Aparentemente, os alunos aprendem cada
vez menos e t€ém menos interesse pelo que aprendem”.

Essa perda de interesse ou no¢do de relevancia do conhecimento cientifico esta
associada a algumas crengas inadequadas tidas pelo estudante a respeito da ciéncia e sua

aprendizagem, como, conforme o Quadro 1:

Quadro I - Algumas atitudes e crencas inadequadas mantidas pelos alunos com respeito
a natureza da ciéncia e sua aprendizagem.

- Aprender ciéncia consiste em repetir da melhor maneira possivel aquilo que o professor
explica durante a aula.

- Para aprender ciéncia é melhor nao tentar encontrar suas proprias respostas, mas aceitar o que
o professor e o livro didatico dizem, porque isso esta baseado no conhecimento cientifico.

- O conhecimento cientifico € 1til para trabalhar no laboratorio, para pesquisar e para inventar
coisas novas, mas ndo serve praticamente para nada na vida cotidiana.

Fonte: Pozo e Crespo (2009, p. 18).

As dificuldades enfrentadas pelos professores de ciéncias estdo ligadas a énfase
dada a educagdo cientifica tradicional, na qual o curriculo praticamente ndo mudou
acompanhado as mudancas sociais e culturais sentidas por uma sociedade cada vez mais

informada (Pozo; Crespo, 2009). Segundo os autores:
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“[...] cada revolugdo cultural nas tecnologias da informag¢do e, como
consequéncia disso, na organizacdo de distribuicdo social do saber trouxe
consigo uma revolugdo paralela na cultura da aprendizagem, a mais recente das
quais ainda ndo terminou: as novas tecnologias da informag&o, unidas a outras
mudangas sociais e culturais, estdo abrindo espago para uma nova cultura da
aprendizagem, que transcende o marco da cultura impressa e deve condicionar
os fins sociais da educag@o e, especialmente, as metas dos anos finais dos
ensinos fundamental e médio” (Pozo; Crespo, 2009, p. 23).

Para Pozo e Crespo (2009), com a sociedade com cada vez mais acesso aos meios

de comunicagdo, a escola perde o seu papel de primeira fonte, estando a informagdo a

distancia de um click ¢ com um formato mais agil, interativo e chamativo que aqueles
utilizados em sala de aula, podendo levar a:

“[...] quando os alunos vao estudar a extin¢do dos dinossauros, os movimentos

dos planetas ou a circulagdio do sangue no corpo, geralmente ja possuem

informagdo proveniente do cinema, da televisio ou de outros meios de

comunicagdo, mas ¢ uma informagdo superficial, fragmentada e, as vezes,

deformada. Os alunos da educacdo cientifica precisam ndo tanto de mais

informag@o [...], mas sobretudo de capacidade de organiza-la e interpreta-la,
para lhe dar sentido.” (Pozo; Crespo, 2009, p. 24).

Levando esses fatos em consideracdo: qual acao cabe a escola em uma sociedade
mergulhada em um oceano de informacdes? E valido ressaltar que, mesmo
constantemente bombardeado por imagens, videos, noticias, etc., o aluno recebe a
informacao contida nesses meios, ndo necessariamente integrada com os fatos cientificos.
Aqui entra o papel da escola e do professor em dar sentido ao que o aluno vé no
audiovisual, associando a informacao com o que € visto em sala de aula, proporcionando
uma aprendizagem cientifica (Pozo; Crespo, 2009).

No contexto da propria escola, para Bento e Belchior (2016), o contato de aluno
com a tecnologia e a informagdo ganha cada vez mais espago, como por meio da “[...]
implantacao de Laboratdrio de Informaética, acesso a internet, a chegada de computadores,
tablet, e atualmente, os celulares que avancam com seus aplicativos e inovam a pratica
docente [...]” (Bento; Belchior, 2016, p. 336).

Muitas vezes, a integracdo entre a sala de aula e as Tecnologias da Informagao e
Comunicac¢do (TICs)?> ocorre pela utilizagdo de recursos audiovisuais no processo
educacional, essenciais para o desenvolvimento e socializacdo das novas geragdes

(Bévort; Belloni, 2009).

2 Definidas por Bévort e Belloni (2009, p. 1100) como as seguintes midias: “televisdo e suas variantes
(videocassete, DVD, antena aberta, por assinatura), jogos de video (videogames) e de computador,
maquinas fotograficas e filmadoras de video, Ipod, MP3, telefones celulares e redes telematicas.”
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Dentro de sala de aula, o recurso audiovisual, definidos por Rocha e Motta (2020,
p. 102) como “[...] aqueles que, como sugere o termo, usam a imagem ¢ o audio para dar
suporte aos processos pedagdgicos.”, vém ganhando cada vez mais espago nos ultimos
anos, em busca de substituir os métodos tradicionais (Bezerra; Aquino; Cavalcante,
2016), tendo o historico de utilizagao desses recursos dentro do contexto escolar se
confundindo com o proprio desenvolvimento dessas tecnologias (Rocha; Motta, 2020).

Como ja relatado por Bezerra, Aquino e Cavalcante (2016), metodologias que
utilizam o audiovisual como auxiliar do processo de ensino-aprendizagem ja vém sendo
amplamente empregadas nas ciéncias humanas (histéria, geografia, filosofia e
sociologia), “[...] se baseando principalmente de seus elementos narrativos para compor
e ilustrar momentos histoéricos, geograficos, literarios e comportamentais.” (Bezerra;
Aquino; Cavalcante, 2016, p. 342). Entretanto, no ensino das ciéncias naturais e
matematica, se caminha a passos lentos, muitas vezes, limitando-se ao uso de
documentarios e filmes didaticos (Gongalves; Maciel; Barros, 2017).

Apesar de, cientificamente mais exatos, didaticamente acessiveis, com boas
exemplificagdes e imagens bem ilustradas, materiais como documentarios e filmes
didaticos costumam ndo cativar o aluno para o contetdo representado nessas midias,
sendo muitas vezes, as narrativas romanceadas que mobilizam a emogao e atengdo, como

relatado por Oliveira (2006):

“A exatiddo sem dramaticidade ¢ algo mondtono. E com personagens e suas
historias que nos identificamos e nos projetamos. E nas tramas dessas narrativas
que somos pegos. Fantasias e ficcdes falam de realidades que ndo aparecem
noutros registros. Elas apresentam de uma forma n3o argumentativa, mas
figurativa, as possibilidades da ciéncia e seus desdobramentos, permitindo uma
visualizagdo e uma vivéncia através da transposi¢do que a linguagem
cinematografica possibilita e que se faz tdo marcante.” (Oliveira, 2006, p. 137).

A aprendizagem de ciéncia deve colocar o aluno ativamente no seu papel, tendo
assim a capacidade de avaliar criticamente os fendmenos naturais, os desenvolvimentos
tecnolodgicos e os seus impactos na sociedade (Rocha; Motta, 2020). Para os autores, nesse
sentido:

“[...] as atuais pesquisas, que tratam do uso de recursos audiovisuais no ensino
e na aprendizagem de ciéncias, procuram mostrar um Vviés pratico deles, para
que possam dar condi¢des para desenvolver essas habilidades nos estudantes —

que ndo devem permanecer como meros expectadores” (Rocha; Motta, 2020, p.
108).

Em especifico, no ensino de biologia, a complexidade dos processos biologicos e

sua dificil visualizacdo a olho nu, contribuem para o desinteresse e desmotivagdo do
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aluno, sendo um dos grandes desafios do professor atualmente (Dias; Chagas, 2016). Para
tal, os recursos audiovisuais apresentam-se como alternativas no processo de ensino-
aprendizagem, auxiliando o trabalho do professor e colocando o aluno como parte
essencial do processo educativo (Dias; Chagas, 2016). Para os autores Dias e Chagas
(2016), as animagdes, em especifico, possuem um forte apelo na aprendizagem do aluno,
devido:
“i) se combina narrag@o e imagens em vez de se usar apenas palavras; ii) textos
e imagens correspondentes se apresentam proximos; iii) narragao e imagens sao
apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente; iv) textos, imagens
ou sons ndo relevantes para o assunto sdo excluidos; v) se utiliza animagdo e
narra¢do em vez de animagdo e texto escrito; vi) se utiliza animagéo e narracio
em vez de animagdo, narragdo ¢ texto.” (Dias; Chagas, 2016, p. 396).

Em um mundo cada vez mais conectado, torna-se um desafio para o professor
separar o uso das midias do contexto de sala de aula, visto a amplificagdo da internet,
principalmente entre os mais jovens, ¢ as crescentes medidas publicas de implementagao
dessas tecnologias na escola (Souza et al., 2024). E de fato, muitos professores se
mostram favoraveis a utilizacdo de recursos audiovisuais, visto sua grande popularidade
entre os estudantes e sua forte capacidade de representacdo de aspectos impossiveis de
serem reproduzidos em sala de aula, principalmente em areas como a ciéncia (Marandino;
Selles; Ferreira, 2009).

Porém, ¢ vaélido ressaltar que, para Marandino, Selles e Ferreira (2009), a
utilizagdo desse material deve ser feita com cautela, ndo podendo ser uma mera ilustragao
ou sintese esporadica de algum contetido. Devendo o professor conhecer bem o material
que esta sendo empregado, articular e justificar o seu uso com o planejamento didatico e
ser recontextualizado para a cultura escolar, ou seja, ao final deve ser alvo de reflexdes

sobre o contetido do material junto aos alunos (Marandino; Salles; Ferreira, 2009).

3.3 Potencialidades dos animes como ferramenta didatica

Apesar de sua popularizacdo ocidental recente, as animagdes e historias em
quadrinho japonesas - conhecidas como anime € manga, respectivamente - possuem uma
longa historia, sendo datado o século XI como marco inicial para a criagdo dos mangés
(Faria, 2008). De 14 para cd, a histdrias japonesas sofreram diversas modificagdes e

influéncias, principalmente, chinesa (com desenhos de linhas simples e estilizadas com
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personagens de olhos grandes) e estadunidense (adquirindo um humor mais satirico)
(Faria, 2008).

Porém, foi na década de 1950, influenciados por Walt Disney, que os desenhistas
japoneses revolucionaram as producdes de mangas e animes, “dando mais énfase aos
olhos grandes e brilhantes, ¢ juntando aos quadrinhos técnicas de enquadramento
cinematografico” (Faria, 2008, p. 151). A propria palavra “animé” foi uma influéncia
estrangeira, baseada na palavra inglesa animation, destinada aos desenhos animados
japoneses, que, posteriormente, adquiriram um estilo proprio:

“Uma caracteristica marcante das séries de animes, bem diferente da maioria
das animagdes ocidentais, ¢ a serializag@o. Ou seja, a histdria continua de um
capitulo para outro e tem fim, sendo muitas vezes exibidas em temporadas como
as sitcons ocidentais. Além de serializadas, nas historias dos animes e mangas o
tempo ndo para. Diferentemente dos desenhos e quadrinhos americanos, nos
quais os herois t€ém sempre a mesma idade e as historias podem ndo se alterar
com o tempo sendo até intermindveis, nas produgdes japonesas as historias
acabam. Niao s6 isso, os personagens sofrem os efeitos do tempo, como em
Dragon Ball, em que o personagem Goku comega crianga, cresce, casa, tem
filhos, envelhece, e, por fim, morre.” (Faria, 2008, p. 152).

Aqui no Brasil, segundo Carlos (2010), a primeira exibicdo de uma producao
japonesa na televisao ¢ datada desde a década de 1960 com o live-action National Kid,
porém, foi somente a partir de 1980, com a exibi¢do de Jaspion, que o mercado
audiovisual brasileiro abriu de vez suas portas para essas produgdes. Tanto que, a partir
de 1990, praticamente todos os canais brasileiros passaram a exibir algum tipo de
producao audiovisual japonesa, em especial, os animes. Sucessos como Cavaleiros dos
Zodiacos, Dragon Ball, Sailor Moon, Sakura Card Captors, Samurai X e Pokémon, foram
figuras marcadas na infancia de muitos brasileiros, sendo responsdveis por uma
reconstru¢do de identidade (Carlos, 2010).

De maneira geral, animag¢des como animes, por exemplo, constituem a primeira
fonte de informagdo que muitas criangas e adolescentes adquirem ao longo do seu
desenvolvimento, sendo responsaveis por moldar parte das suas percepcdes de mundo
(Torres et al., 2023). A popularizacdo desta midia entre os jovens estudantes, sobretudo
com a chegada da internet e o advento das plataformas de streaming (Torres et al., 2023),
e a variedade de tematicas abordadas com historias e personagens cativantes (Faria,
2008), tornam os animes uma forte ferramenta pedagdgica sobretudo para o ensino ludico.
Segundo Luz et al. (2019), o ensino ladico:

“[...] permite um desenvolvimento global e uma visdo de mundo mais real. Por
meio das descobertas e da criatividade, a crianga pode se expressar, analisar,
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criticar e transformar a realidade. Se bem aplicada e compreendida, a educacéo
ltdica podera contribuir para a melhoria do ensino, quer na qualificagdo ou
formagédo critica do educando, quer para redefinir valores ¢ para melhorar o
relacionamento das pessoas na sociedade.” (Luz et al., 2019, p. 100).

A busca pela maior utilizagdo de midias como os animes dentro de sala de aula,
assim como, a valorizagdo da educagdo ludica, vem como tentativa de superar a atual
crise no ensino de ciéncia, com a “dificuldade de relacionar os contetidos com temas que
atraiam a atencdo dos alunos” (Almeida; Marafon; Gherardi, 2023, p. 122). Dessa forma,
tem-se a necessidade de um pluralismo metodologico, com inser¢do de recursos
pedagbgicos-tecnoldgicos, visando o incentivo da motivagdo do aluno como fator
determinante para a busca do conhecimento cientifico (Rodrigues; Rocha, 2018).

Para Santos e Gongalves (2022), animes como fator motivacional busca
aproximar o aluno do ensino de ciéncias, visto como de dificil compreensdo, através do
envolvimento ladico no processo de ensino-aprendizagem:

“Animes consistem em uma tendéncia popular que atrai muitos adeptos de todas
as idades. Podem ser entendidos como ferramentas que aproximam o

conhecimento cientifico dos alunos, utilizando uma linguagem mais habitual,
atraente e dindmica nas formas escrita e desenhada.” (Santos; Gongalves, 2023,

p- 3).

Ainda segundo Santos e Gongalves (2022) muitos animes sdo conhecidos por ter
uma abordagem de tematica mais cientifica, apresentando de maneira descontraida
termos antes complicados para os alunos. Essa midia, quando empregada dentro de sala
de aula, torna o processo educativo mais “estimulante, prazeroso, criativo € assim
significativo.” (Santos; Gongalves, 2022, p. 3), além de sensibilizar o aluno a partir de
tematicas cientificas presentes nos animes (Assis et al., 2021).

Para David Ausubel e colaboradores (1980, p. 138), “o fator singular mais
importante que influencia o processo de aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja
conhece.” Ao atrelarmos o uso de animes dentro de sala aula, em perspectiva da
aprendizagem significativa, busca-se, além de reconhecer os conhecimentos prévios dos
alunos, sua maior participacdo e protagonismo dentro do processo de ensino-

aprendizagem (Silva, 2011).

3.4 O ensino de componentes sanguineos e o anime Cells at Work!

Em 1665, o cientista britanico Robert Hooke cunhou o termo “célula” ao observar

cortes de cortiga no microscopio; a esse termo, Hooke descreveu como a unidade



28

microscopica de todos os tecidos bioldgicos (Xia; Yanai, 2019). Quase dois séculos
depois, os cientistas Theodore Schwann e Mathias Schleider utilizaram como base a
descoberta de Hooke para formular a Teoria Celular:
“[...] cujo principio central é a agora bem-aceita afirmacéo de que a célula é a
unidade basica de todos os organismos vivos [...]. Mais importante, a teoria
celular propds que todas as células devem surgir de células pré-existentes,

destacando a hereditariedade e as transi¢des de destino das células.” (Xia; Yanai,
2019).

Hoje em dia, com o avanco das tecnologias de microscopia e de técnicas
moleculares, as células podem ser classificadas de diversas formas, porém, uma das
classificagcdes mais difundidas ¢ quanto ao tipo de tecido do qual fazem parte (Junqueira,
Carneiro, 2023). Segundo Carneiro e Junqueira (2023), em animais, as células podem ser:
epiteliais, musculares, nervosas e conjuntivas, estas subdivididas em conjuntivas
propriamente ditas, cartilaginosas, dsseas e sanguineas.

As células sanguineas, ou componentes sanguineos, estdo envoltas no plasma
sanguineo e possuem fungdes especializadas (Hartenstein, 2006). Hemacias, ou glébulos
vermelhos, sdo pequenas células vermelhas com o centro concavo devido a auséncia de
nudcleo, possuem o papel central no transporte de gases pelo sangue (Bogdanova et al,
2020). Plaquetas, também conhecidas como trombdcitos, sdo fragmentos celulares
derivados de células maiores, denominadas megacaridcitos, e sdo fundamentais nos
processos de coagulagdo sanguinea (Deutsch, Tomer, 2006). Por fim, leucocitos, ou
globulos brancos, sdo parte integral do sistema imunitdrio, podendo ser neutréfilos,
monocitos, eosinofilos, basofilos e linfocitos (Tahiri et al., 2023), além de contarem com
as células dendriticas (Eisenbarth, 2019).

O ensino do contetido de células e suas caracteristicas pode ser encontrado na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018 nos anos iniciais do Ensino
Fundamental II. Entretanto, esse contetido perpassa boa parte da biologia ao longo da vida
escolar, principalmente, na constru¢ao de conceitos histologicos e fisiologicos durante o
Ensino Médio. Dentro da educagdo basica, o ensino dos componentes sanguineos esta
geralmente relacionado, dentro dos livros didaticos, ao capitulo de sistemas humanos (em
especificos, ao sistema cardiovascular), contendo apenas uma pequena descri¢do desses
componentes e suas fun¢des no corpo humano (Moderna Plus, 2020). Segundo Munakata
(2012), essas tendéncias na simplificagdo do livro didatico segue os parametros do atual

mercado editorial brasileiro em conjunto com as exigéncias do governo através dos
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Parametros Curriculares Nacionais (PCN), das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
e das especificidades de cada edital do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Como ja exposto anteriormente neste trabalho, uma das perspectivas para a
melhoria do ensino de ciéncias, por meio do resgate do saber prévio do aluno, esta na
integragdo do processo de ensino-aprendizagem com a utilizagdo de midias audiovisuais.
Nesse interim, a BNCC (BRASIL, 2018) aponta o uso de midias, que estad descrita na
competéncia EM13CNT302°, por exemplo, como fator fundamental de criagio de
dialogos entre diferentes publicos, “construindo narrativas variadas sobre os processos e
fendomenos analisados.” (BRASIL, 2018).

Segundo Cocchi et al. (2024), apesar da utilizagdo de animes como recurso
audiovisual facilitador do ensino de ciéncias ser relativamente nova no campo da pesquisa
em educagdo, os alunos ja se demonstraram favoraveis a essa interven¢do devido a
familiaridade com o formato das animacdes japonesas e suas narrativas. Ainda segundo
Cocchi e colaboradores (2024, p. 14), dentre uma dessas animagdes, o anime Cells at
Work! (Figura 1) mostra-se como uma ferramenta dbvia para se utilizar em sala de aula,
visto que: “[...] todo o enredo foi desenvolvido com uma proposta pedagogica voltada

para o ensino de saude.”.

3 Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equacdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC)
—, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural
(Brasil, 2017).
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Fonte: Psique Anime (2025).

Cells at Work! (Hataraku Saibou em japonés, e Células ao Trabalho em traducao
livre para o portugués) ¢ um anime derivado do manga homoénimo, ambientalizado em
um corpo humano com células antropomorfizadas como personagens da trama (Cocchi

etal.,, 2024, p. 14):

“0O anime Cells at work! [...] teve origem do manga de mesmo nome, o qual foi
escrito e ilustrado pela artista japonesa Akane Shimizu. [...]. O manga foi
publicado originalmente pela Editora japonesa Kodansha Comics entre julho de
2015 a fevereiro de 2021. O anime, baseado no mang4, foi produzido pela David
Production e apresenta 13 episodios de aproximadamente 20 minutos, os quais
foram veiculados originalmente entre julho e setembro de 2018. Houve também
um episodio extra intitulado “The common cold” (Resfriado comum, na
tradugdo livre, que foi veiculado em dezembro de 2018.” (Cocchi et al., 2024,

p. 14).

A ambientagdo do anime se passa em um corpo humano ndo identificado que, em
cada um dos episodios, retrata uma nova historia contextualizada com as fungdes
fisiologicas e protagonizada por suas células (Campos; Cruz, 2020). Para Torres ef al.,
(2021, p. 67), 0 anime atende aos temas referidos do ensino de ciéncia na educagdo bésica:
“sao abordados diversos conceitos cientificos que permitem compreender a dindmica dos
processos fisiologicos do corpo humano, por meio de uma linguagem ludica e acessivel”.

De forma geral, a diversidade tematica abordada no anime permite que ele seja
utilizado para trabalhar conceitos como imunologia e microbiologia (Santos;
Vasconcelos; Dantas, 2019; Torres et al., 2021), histologia (Cocchi et al., 2024),

fisiologia (Silva, 2018), e bioquimica (Figueiredo; Santos, 2020), até assuntos mais
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especificos como cancer (Vasconcelos; Dantas; Santos, 2019) e Sistema Cardiovascular
(Campos; Cruz, 2020).

Diversas células do corpo humano sdo retratadas na trama, dentre elas, glébulos
vermelhos, plaquetas e globulos brancos (neutréfilos, células T citotoxicas, células T
auxiliares, células T reguladoras, células Natural Killers, células de memoria, eosinoéfilo,
basofilo, célula B, mastocito e célula dendritica) apresentam um maior destaque, cada
uma com caracteristicas e personalidades proprias (Santos et al., 2019). Além disso, a
histéria ainda retrata bactérias, virus e protozoarios como vildes em constantes combates
com os globulos brancos, elucidando os mecanismos de defesa do corpo humano
enquanto retrata o embate entre o bem e o mal (Torre et al., 2021).

A caracterizagdo dos personagens atraveés das roupas, acessorios e cores faz alusao
a sua real morfologia e as fun¢des que desempenham, com cada personagem sendo a
representacdo de uma célula (Santos ef al., 2019). Os globulos vermelhos, por exemplo,
sdo representados sdo representados como homens e mulheres vestidos com roupas
vermelhas e uma boina contendo uma concavidade, um design que insinua sua coloragao
(devido a presenca de hemoglobina) e seu centro concavo (devido a auséncia de nticleo)
(Santos et al., 2019; Campos; Cruz, 2020). Além disso, ao longo dos episodios, esses
personagens sdo vistos carregando caixas com oxigénio ou didoxido de carbono, em
representacao a sua funcao de transporte de gases pela corrente sanguinea (Santos et al.,

2019) (Figura 2).

Figura 2 - Personagem globulo vermelho.

Fonte: Clpula do Trovao (2020).

As plaquetas, por sua vez, “[...] sdo representadas por criancas, que vestem

vestidos e usam bonés, seus cabelos sdo marrons escuros [...].” (Santos et al., 2019, p, 4).
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O fato de serem caracterizadas como criangas, meninos € meninas, se da pela
fragmentacdo de células maiores, chamadas megacariocitos (Deutsch; Tomer, 2006), em
pequenos pedagos, que dao origem as plaquetas (Santos et al., 2019) (Figura 3). Em
relacdo a sua func¢do no processo de coagulacdo sanguinea, as personagens possuem um
maior destaque no segundo episodio, ao se juntarem para fechar um arranhao através da

formagdo de um coagulo de fibrina (Santos et al., 2019).

Figura 3 - Personagens plaquetas.

Fonte: La ciencia de la vida (2018).

Por fim, os globulos brancos, em especifico, o neutréfilo, sdo representados por
roupas, pele e cabelos brancos, com uma espécie de sinalizador preso ao seu boné, ativado
com a presenga de um microrganismo (Santos et al., 2019) (Figura 4). Como esse tipo
celular faz parte da linha de frente no combate aos invasores, esses personagens sao 0s

mais frequentemente vistos em cenas de luta contra bactérias e outros patdgenos.

Figura 4 - Personagem globulo branco (neutrofilo).
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A grande maioria dos globulos brancos sdo homens, principalmente os neutroéfilos

e linfocitos B e T, com excecdo dos macréfagos, mastocitos e eosinofilos. Em relagdo as

outras c¢lulas de defesa, apesar de aparecerem menos, possuem caracteristicas proprias
que auxiliam na sua identificacao:

“Célula NK ¢ representada por uma mulher forte, com personalidade

independente e esta sempre pronta para agdo, sendo ela quem reconhece a célula

cancerigena; Células T citotoxicas sdo representados usando uniforme preto e

possuem boné escrito kill demonstrando que sua fungdo ¢ matar células

estranhas a mando dos Linfocitos T auxiliares que é representado como um
comandante.” (Vasconcelos; Santos; Dantas, 2019, p. 2).

Em especifico, os trés primeiros episédios do anime aparentam ser os mais
favoraveis para o contexto de sala de aula devido a sua boa contextualizagdo das tematicas
e dos personagens, além de serem compativeis com o tempo de sala de aula (com cada
episoddio contendo cerca de 20 minutos). Os episodios, denominados “Preumococo”

’

“Arranhdo” e “Influenza”, respectivamente, nos apresentam esse mundo mediante uma
narragdo, muitas vezes inserida no meio da trama para nos apresentar um novo
personagem e sua respectiva fung¢do (Santos; Lima; Henrique, 2019), trazendo
personagens como: glébulo vermelho, glébulo branco (neutroéfilo), plaquetas, célula T
naive, célula T citotoxica, célula T efetora, célula B produtora de anticorpos, célula de
memoria, macrofagos, e célula dendritica (Santos; Vasconcelos; Dantas, 2019).

Apesar do maior destaque dado as células do sistema imunoldgico e aos
mecanismos de defesa do corpo humano, o anime € abordado de forma ludica “cada acao
corporal desencadeia uma reacdo correspondente, evidenciando a necessidade de
relacionar os sistemas em vez de utilizd-los separadamente durante o ensino.” (Santos;
Vasconcelos; Dantas, 2019, p. 4-5).

O grande trunfo desse material, segundo Santos, Lima, Henrique (2019), em sala
de aula estd na sua forte base cientifica empregada em um formato simples, animado e
divertido para o aluno, além de facilitar o seu uso recorrente ao longo de outros contetdos
devido cada episodio abordar um assunto distinto. Vasconcelos, Santos e Dantas (2019)
vao além e ressaltam a forte narrativa dos conceitos abordados pelo anime, podendo ou
ndo requerer a presenca do livro didatico.

Por fim, animagdes como Cells at Work!, por meio da criagdo de personagens que
cativam o emocional e da linguagem dindmica e acessivel “promove o desenvolvimento

de habilidades cognitivas, como andlise, sintese, memoria e imaginagao, sendo esta tltima
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a mais estimulada” (Santos; Vasconcelos; Dantas, 2019). Para Santos (2018), abordagens
com animes em sala de aula permitem que o aluno identifique conceitos, simbolos e
c6digo do mundo cientifico em formatos mais presentes no seu cotidiano, compreendendo
113 ~ . ~ . ~ , . yqe

que os desenhos em geral sdo manifestagdes culturais e sdo passiveis de analise e

discussao” (Santos, 2018).
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4. METODOLOGIA

4.1 Estratégia de Pesquisa

O trabalho seguird uma abordagem qualitativa, na qual ha a tentativa de descrigdo

do "universo dos significados, dos motivos, das aspiracoes, das crengas, dos valores ¢ das
g pirag ¢

atitudes." (Minayo; Deslandes; Gomes, 2016, p. 20), sendo esses elementos constituintes

da realidade social. Além disso, sera uma pesquisa de cunho exploratorio, onde ha a
pesq p

possibilidade de uso de diferentes estratégias de coleta e andlise de dados. A pesquisa

qualitativa exploratoria ¢ definida por Losch, Rambo e Ferreira (2023) como:

“Na abordagem qualitativa, a pesquisa exploratoria — ou estudo exploratério —

tem o objetivo de conhecer o fendmeno estudado tal como ele se apresenta ou

acontece no contexto em que esta inserido. [...] A pesquisa exploratdria permite,

nesse processo, que o pesquisador contemple os dados qualitativos de forma

sistémica, com uma compreensdo ou interpretagdo detalhada do fenomeno
analisado”. (Losch; Rambo; Ferreira, 2023, p. 3)

4.2 O anime Cells at Work!

Como ja descrito anteriormente neste trabalho, o anime Cells at Work! (Hataraku
Saibou em japonés, e Células ao Trabalho em tradugao livre para o portugués) ¢ um anime
derivado do mangd homoénimo, ambientalizado em um corpo humano com células
antropomorfizadas como personagens da trama (Cocchi et al., 2024). O anime foi
produzido pela David Production e langcado em Julho de 2018, sendo disponibilizado para
acesso no mesmo ano na plataforma Crunchyroll®, contando com 13 episédios e um
episodio extra, lancado em dezembro de 2018 (Cocchi et al., 2024).

Atualmente, o anime pode ser encontrado também na plataforma Netflix®,
contendo uma segunda temporada, lancada em 2021, com oito episoddios. O anime ainda
apresenta uma segunda versdo, denominada Cells at Work! Black, também disponivel
nas plataformas supracitadas. Até o momento de escrita deste trabalho, Abril de 2025,
0 anime encontra-se apenas em formato legendado, sem previsao de uma dublagem para

portugués-brasileiro.

4.3 Coleta de Dados

Para a coleta de dados, foram selecionados nove episddios da primeira temporada
(episodios, 1,2,3,4,5,6,7,9 ¢ 10) do anime Cells at Work! que abordassem diretamente

tematicas como funcdo e caracterizagdo de globulos vermelhos, globulos brancos e
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plaquetas. Os demais episodios, 8, 11, 12 e 13, possuem um foco maior na fisiologia dos
sistemas biologicos ou apresentam tematicas ja repetidas nos episodios selecionados. O
material selecionado (Quadro 2) teve seu conteudo (fala dos personagens, falas da
narragdo e construcao de cenas) transcrito e categorizado conforme a tematica cientifica
em que se encontram, como transporte de gases, coagulagao sanguinea, mecanismos da

imunidade inata, entre outros.

Quadro 2 - Resumo dos episoddios 1, 2, 3,4, 5,6, 7,9 ¢ 10 do anime Cells at Work!.

Episodio Resumo

1. Pneumococos “O Primeiro episddio [...] tem como foco introduzir o
telespectador no universo de Hataraku Saibo. A Globulo
vermelha (AE3803) estd entregando oxigénio e didxido de
carbono quando ¢ atacada pela bactéria Pneumococos, antes
de ser resgatada por um globulo branco (Neutrofilo).
Contudo uma das bactérias conseguiu fugir, mas no final o
Neutroéfilo consegue derrota-la utilizando o proprio sistema
respiratdrio contra ela.”

2. Arranhio “O Segundo episodio [...] acontece quando um corte
aparece bem a frente do globulo vermelho. Os globulos
brancos (neutrdfilos) sdo os primeiros a chegar para
combater as bactérias e os virus que estdo invadindo a
ferida, sofrendo com inimigos como: Staphylococcus
aureus, Streptococcus pyogenes ¢ Pseudomonas. Entretanto
as plaquetas chegam para fechar o ferimento juntamente
com redes de fibrinas e fatores de coagulacdo, provendo
assim melhor eficiéncia para o exterminio das bactérias
pelos globulos brancos.”

3. Influenza “O Terceiro episodio [...] ocorre quando a Célula T Virgem
esta patrulhando o corpo por conta de uma proliferagdo do
virus influenza, porém como ele nunca teve contato com
um antigeno ele encontra-se assustado e impotente. Logo o
neutrofilo chega para socorré-lo e em seguida surgem os
macrofagos e células T citotoxicas para participar do campo
de batalha. A Célula Dendritica ajuda a Célula T virgem a
se tornar uma célula T Efetora e com o auxilio da Célula B
e seus anticorpos, depois de uma semana lutando contra o
virus, a batalha ¢ finalizada.”

4. Intoxicacio alimentar “O Quarto episodio [...] ocorre quando bactérias (Vibrio
parahaemolyticus) aparecem proximas do estomago. O
sistema digestorio esta entrando em colapso e o neutrdfilo
esta no local junto com o eosindfilo (que nao € muito eficaz
na luta contra bactérias), lutando contra os microrganismos,
todavia logo aparece o Parasita Anisakis ¢ somente o
eosinofilo pode derrota-lo.”
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5. Alergia ao polen de Cedro “O Quinto episddio [...] acontece quando uma massa de
poélen de cedro invade o corpo humano. Logo uma reagio
alérgica acontece em longa escala; o neutréfilo encontra
uma célula de memoria que € responsavel por guardar todas
as memorias do sistema imunoldgico e aparentemente esse
acontecimento (bastante colossal) ja havia acontecido antes
e era considerado uma lenda. Apesar disso, no final, a
alergia passa e tudo volta ao normal.”

6. Eritroblastos e mielocitos | “O Sexto episddio [...] mostra o glébulo vermelho quando
ainda era uma crianca (eritroblasto) dentro da medula dssea
vermelha. Para se tornar um glébulo vermelho “maduro”,
os eritroblastos trabalham duro e tem aulas com a
professora Macrofago, no entanto quando ocorre um
treinamento de evacuagdo por causa de bactérias, a
protagonista se perde e encontra uma bactéria de verdade
chamada Pseudomonas; o mielocito (globulo branco em
maturacao) tenta ajuda-la, contudo somente quando os
Neutrofilos adultos chegam, o problema ¢ solucionado.”

7. Célula cancerigena “O Sétimo episodio [...] acontece quando uma célula

“inimiga” se passa por uma célula normal. A Célula NK, o

Neutroéfilo e a Célula T citotoxica lutam contra a célula que

tem como objetivo entrar em metastase e se espalhar pelo
corpo. Proliferada e infiltrada, a batalha s6 é findada

quando todas as células do sistema imunologico participam
da batalha que coloca em jogo toda a satide do corpo

humano.”

9. Timdcito “O Nono episodio [...] se inicia quando, durante uma briga
entre a Célula T citotoxica e a Célula T auxiliar, a Célula
Dendritica afirma que mesmo tendo papeis muito diferentes
atualmente, antigamente eles eram colegas na escola do
timo (lugar que as células passam para que haja a
diferenciagdo).”

10. Staphylococcus aureus “0O Décimo Episodio [...] acontece quando o corpo €
invadido por diversas bactérias (Staphylococcus aureus) e
os neutrofilos sdo responsaveis pelo primeiro ataque. No
entanto essas bactérias conseguem produzir uma enzima e
utilizar as fibrinas como uma barreira contra os ataques do
neutréfilo; quando pensamos que a batalha ja estava ganha
pelo lado do inimigo, chegam os Mondcitos que
posteriormente (quando adentram a corrente sanguinea) se
tornam macrofagos, destruindo todos os inimigos do
corpo.”

Fonte: adaptado do texto de Santos, Vasconcelos e Dantas (2019).

4.4 Analise de Dados

A analise dos dados seguiu o método da analise de conteudo (cientifico e

pedagogico), proposto por Laurence Bardin (2011):
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“O que ¢ a andlise de contetido atualmente? Um conjunto de instrumentos
metodologicos cada vez mais sutis em constante aperfeigoamento, que se
aplicam a "discursos" (contetidos e continentes) extremamente diversificados.
O fator comum dessas técnicas multiplas e multiplicadas - desde o célculo de
frequéncias que fornece dados cifrados, até a extragdo de estruturas traduziveis
em modelos - ¢ uma hermenéutica controlada, baseada na dedugao: a inferéncia.
Enquanto esfor¢o de interpretacdo, a analise de conteudo oscila entre os dois
polos do rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade.” (Bardin,
2011).

Bardin (2011) estrutura a Andlise de Conteudo em trés etapas, levando em
consideracdo a organicidade e o rigor na sua execu¢do: Pré-andlise, exploragdo do
material e tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (Figura 5). Segundo
Valle e Ferreira (2023), essas fases “apresentam intersecgdes ¢ cabe ao pesquisador
comprometer-se com a realizagdo de cada fase com rigorosidade para ndo comprometer

a fase seguinte” (Valle; Ferreira, 2023).

Figura 5 - Representagdo da intersec¢do entre as etapas da Analise de Conteudo.

3:
Tratamento
dos

resultados e
interpretagdo

Fonte: Valle e Ferreira (2023).

No caso desta pesquisa, a pré-analise foi iniciada com uma leitura flutuante do
material, de carater mais exploratorio e sem se ater muito aos detalhes da obra. O objetivo
dessa etapa foi entender melhor do que se trata o anime e fazer os primeiros
questionamentos: as representagdes das células fazem sentido cientifico? Quais os
principais processos bioldgicos dos componentes sanguineos retratados? O anime utiliza
metaforas, analogias e/ou uma linguagem que facilite o entendimento de processos
bioldgicos complexos? Hé exageros ou simplificagdes desses processos biologicos pela

narrativa?
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Somente com esse contato inicial € que se partiu para a exploragdo do material
por meio da identificagdo das unidades de sentido presentes no anime por um segundo
contato mais aprofundado com o material. Nesta pesquisa, as unidades de sentido foram
construidas por meio das falas dos personagens, falas da narra¢ao presente nos episodios
e construcao de cenas que contivessem uma informagao importante para a caracterizagao
fisica e funcional dos personagens.

As unidades de sentido, posteriormente, foram organizadas conforme as
categorizagdes cientificas que tentam representar através da animagdo: funcao de
transporte de gases; desenvolvimento/maturacdo de globulos vermelhos; fungdo de
coagulagdo sanguinea; reparo tecidual; mecanismos da imunidade inata; sinalizagdo e
comunicacgdo celular; transmigragdo; imunidade contra parasitas/protozoarios; reacdes
alérgicas; fagocitose; reconhecimento e apresentacao de antigenos; diferenciagado celular;
producao de anticorpos; mecanismos da imunidade adaptativa; ativagao de linfocitos T;
maturacao de linfocitos T; e imunidade contra células cancerigenas.

Por fim, o tratamento, as inferéncias e as interpretacdes dos dados levantados
foram feitas via um contrasteamento com uma revisao da literatura cientifica atualizada
a fim de verificar a veracidade cientifica presente nas representacdes, como as metaforas
e analogias, além de investigar possiveis simplificagdes ou exageros utilizados pelas
narrativas. Além disso, foi feita a comparacao dos conceitos apresentados no anime com
os contidos em uma colec¢ao de livros didaticos, no caso, o 3° volume da colecdo Moderna
Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Matéria e Energia) a fim de identificar

acertos e limitagdes do anime perante o material didatico.

4.5 Elaboracio das propostas de sequéncia diditica e guia para professor

pesquisador.

Para finalizar esta pesquisa, foram propostos dois materiais: uma sequéncia
didatica e um guia para professor pesquisador com base na utilizagdo do anime Cells at
Work! em sala de aula para o ensino de componentes sanguineos. Aqui, foi utilizada a
definicao de Zabala (1998, p. 14) sobre as sequéncias didaticas (SD): “[...] um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos™.

As sequéncias didaticas, segundo Zonaro et al. (2021), sdo de extrema

importancia para a pratica docente devido seu planejamento preciso com base nos
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objetivos que se busca alcangar em sala de aula. A elaboragdo de SD auxilia outros
professores a entenderem quais passos foram seguidos, e os materiais e métodos
necessarios para se alcancar aquele objetivo proposto. Nesta pesquisa, foram propostas
formas de utilizar a mesma SD, porém com objetivos distintos: uma sequéncia didatica
para sala de aula e um guia para professor pesquisador contendo a mesma SD, mas com
o objetivo de ao aplicar essa mesma sequéncia em sala de aula desenvolver uma pesquisa
de intervengao pedagogica.

Tanto a SD como o guia aqui propostos seguiram as etapas necessarias, de forma
adaptada (Quadro 3), para a construcao de uma sequéncia didatica, segundo Cardoso
(2024): 1° - Diagnostico inicial; 2° - Planejamento; 3° - Execu¢do da sequéncia didatica;
4° - Avaliagao formativa; e 5° - Sintese. A SD, voltada para seu uso em sala de aula, sendo
construida com base na sequéncia de Zonaro ef al. (2021) e tem o objetivo de integrar o
uso do anime Cells at Work! como um recurso didatico ludico para o ensino dos
componentes sanguineos (hemadcias, globulos brancos e plaquetas) dentro de aulas de
Biologia no Ensino Médio.

Enquanto, o guia a ser seguido por um professor pesquisador, utiliza um método
semelhante ao de Torre et al. (2019), visando analisar as contribui¢des do anime Cells at
Work! como recurso pedagdgico para o processo de ensino e aprendizado sobre os
componentes sanguineos, também em aulas de Biologia no Ensino Médio. Além disso, o
guia busca apoiar o professor na aplicagdo e reflexdo sobre a sequéncia didatica

construida a partir do anime Cells at Work! (Fagundes, 2016; Tardif; Moscoso, 2018).
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Quadro 3 - Resumo das etapas seguidas pela sequéncia didatica e pelo guia para

professor(a)

pesquisador(a).

Etapa

Objetivos

Sequéncia

de aula

didatica para sala

Diagnostico inicial e

dindmica do hemograma

- Entender os conhecimentos prévios dos
alunos sobre a tematica;

- Elaborar os objetivos a serem alcangados
com a SD e estabelecer os materiais ¢
métodos necessarios;

- Ler e interpretar resultados de hemogramas
anonimos.

Exibigdo dos episodios
do anime Cells at Work!

- Exibir para os alunos os trés primeiros
episodios do anime Cells at Work!.

Avaliagao e sintese

- Avaliar o aprendizado dos alunos sobre a
tematica apoés a exibicdo do anime;

- Discutir as produgdes confeccionadas na
avaliagdo;

- Avaliar se a SD seguida com a exibi¢do do
anime foi satisfatoria para o aprendizado dos
alunos.

Guia para
professor(a)
pesquisador(a)

Planejamento ético

- Apresentar a pesquisa e distribuir os Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido e do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Exibigao dos episodios
do anime Cells at Work!
e questionarios de coleta
de dados

- Coletar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a tematica;

- Exibir para os alunos os trés primeiros
episodios do anime Cells at Work!;

- Coletar os conhecimentos dos alunos sobre a
tematica apds a exibicdo do anime.

Avaliacao e sintese

- Avaliar o aprendizado dos alunos sobre a
tematica apods a exibicdes;

- Discutir as produgdes confeccionadas na
avaliagdo.

Proposta de analise
dados

produgdes confeccionadas na avaliagdo e com

- Analisar os dados coletados antes e apos a
exibicdo do anime;

- Comparar os resultados obtidos com as

a literatura.

Fonte: elaborado pela

autora (2025).
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5. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise dos conceitos cientificos: caracterizacao fisica e funcional dos

personagens.

As discussdes a seguir tétm como base os resultados obtidos através das analises
dos conceitos cientificos (caracterizacao fisica e funcional das células) observados por
meio das falas dos personagens, falas da narragdo e ao longo das construcdes de cenas
nos nove episoddios analisados, sendo intitulados: 1. Pneumococos, 2. Arranhdo, 3.
Influenza, 4. Intoxica¢do alimentar, 5. Alergia a pdlen de Cedro, 6. Eritroblastos e
mielocitos, 7. Célula cancerigena, 9. Timocito, e 10. Staphylococcus aureus. Como
descrito na metodologia, os episddios 8, 11, 12 e 13 ndo foram analisados e por isso, ndo
aparece na listagem acima.

Ao longo dos nove episddios levados em consideragdo nesta pesquisa, 15
personagens foram descritos e analisados de acordo com a morfologia e fun¢do dos
componentes sanguineos. Apesar do maior enfoque no anime para/com os protagonistas
Hemacia AE3803 e Neutrofilo U-1146, cada personagem possui um episdédio de maior
destaque na construgdo da narrativa e, consequentemente, na dramatizagdo de sua(s)

tematica(s) cientifica(s) (Quadro 4).

Quadro 4 - Relagao dos personagens analisados com seus episodios de destaque e suas

tematicas cientificas.

Componente | Personagem Episédio(s) de Categorizacoes cientifica
sanguineo destaque
Glébulo Hemacia 1. Pneumococos; | ° Fungdo de transporte de gases (ep. 1);
vermelhos 6. Eritroblastos e ° Desenvolvimento/maturagdo de
mieldcitos glébulos vermelhos (ep. 6)
Plaquetas Plaquetas 1. Pneumococos; | °Fungio de coagulagdo sanguinea (ep.
2. Arranhdo 2);
° Reparo tecidual (ep. 1)
Globulos Neutrofilo 1. Pneumococos; | ° Mecanismos da imunidade inata (todos
Brancos 2. Arranhio; os episodios);
3. Influenza; ° Fagocitose (todos os episodios);
4. Intoxicacdo ° Sinalizagdo e comunicagao celular (ep.
alimentar; 1);
5. Alergia a pélen ® Transmigragao (eps. 1 e 3)
de Cedro;

6. Eritroblastos e
mielocitos;
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7. Célula
cancerigena;
10.
Staphylococcus
aureus
Eosinofilo 4. Intoxicacao ° Imunidade contra
alimentar parasitas/protozoarios (ep. 4)
Basoéfilo 4. Intoxicacao ° Imunidade contra
alimentar parasitas/protozoarios (ep. 4)
Mastoécito 5. Alergia ao ° Reagdes alérgicas (ep. 4)
pélen de Cedro
Macroéfago 3. Influenza; ° Fagocitose (ep. 3);
6. Eritroblastos e ° Reconhecimento e apresentagao de
mielocitos antigenos (eps. 3 ¢ 9);
10. ° Desenvolvimento/maturagio de
Staphylococcus glébulos vermelhos (ep. 6);
aureus ° Diferenciagao celular (ep. 10)
Monbcito 10. ¢ Diferenciagdo celular (ep. 10)
Staphylococcus
aureus
Linfocito B 3. Influenza; ° Producdo de anticorpos (eps. 3 € 5);
5. Alergia a polen ° Reagdes alérgicas (ep. 5)
de Cedro

Linfocito T

1. Pneumococos;

° Mecanismos da imunidade adaptativa

Auxiliar 9. Timocito (ep. 1);
® Maturagdo de linfécitos T (ep. 9)
Linfocito T 9. Timocito ° Mecanismos da imunidade adaptativa

regulador

(ep- 1);
® Maturagdo de linfécitos T (ep. 9)

Linfocito T

1. Pneumococos;

° Mecanismos da imunidade adaptativa

Citotoxico 3. Influenza; (ep. 1);
9. Timocito ° Ativagdo de linfocitos T (ep. 3);
© Maturagao de linfocitos T (ep. 9)
Linfécito T 3. Influenza ° Ativagdo de linfocitos T (ep. 3)
Naive
Célula 6. Eritroblastos e | ° Imunidade contra células cancerigenas
Natural Killer mielécitos; (eps.6¢e7)
7. Célula
cancerigena
Célula 3. Influenza; ° Ativagdo de linfocitos T (ep. 3);
Dendritica 9. Timocito ° Reconhecimento e apresentagdo de

antigenos (eps. 3 € 9);

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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5.1.1 Globulos vermelhos.

Também conhecidos como hemacias ou eritrécitos, os globulos vermelhos sdo as
células em maior quantidade no sangue, com a morfologia arredondada e a presenca de
uma concavidade central, devido a auséncia de nucleo (Klinken, 2002). Contendo
abundancia de hemoglobina dissolvida em seu citoplasma, essas células realizam a fungao
de transporte de gases O2 e CO2 (Bogdanova et al., 2020).

J& nas primeiras cenas do primeiro episddio, Pneumococcos, somos apresentados
aum dos protagonistas do anime: a Hemacia AE3803. A personagem se apresenta perdida
em meio aos “corredores” de vasos sanguineos, na sua missdo de realizar a entrega de
uma caixa de O2. Além de serem as células apresentadas em maior quantidade ao longo
dos episddios, todas as hemacias sdo mostradas como entregadoras de caixas de Oz e CO:
pelo corpo, em alusdo a sua funcdo de transportadoras de gases. Em relacdo ao design
desse personagem, a presen¢a de roupas majoritariamente vermelhas demonstra a riqueza
de hemoglobina presente nessas células, além de contarem com uma boina com uma
concavidade central, representagdo da morfologia anucleada (Campus; Cruz, 2020).

No sexto episodio, Eritroblastos e mieldcitos, acompanhamos o processo de
desenvolvimento e matura¢do dos globulos vermelhos na medula 6ssea, a eritropoiese.
Na realidade, segundo Borges e Sesti-Costa (2022), a maturagao dessas células ocorre na
medula 6ssea vermelha, a partir de célula hematopoiética pluripotentes em contato com
macréfagos, visando a produgdo de hemoglobina e a formacao de corpusculo anucleado,
posteriormente denominado de hemacia.

No anime, a medula 6ssea € representada como um grande orfanato-escola, onde
as hemadcias passam pelo processo de maturacao através do cuidado e do treinamento
orientado pelo personagem macrofago, em um papel similar ao de um professor. A
eritropoiese no anime € representada tal qual o desenvolvimento de uma crianga até a pré-
adolescéncia (Figura 6), com eles ainda bebés (célula precursora) sendo cuidados pelas
Células-Tronco Hematopoiéticas, da infancia até a adolescéncia sendo treinados pelos
macréfagos, até chegarem a formatura no inicio da adolescéncia, onde perdem o
“pompom” da boina e tornam-se um globulo vermelho maduro. A formatura é uma
dramatizacdo do processo de enucleacdo das hemacias, quando elas perdem o nucleo
(pompom da boina) e estdo prontas para deixarem a medula 6ssea vermelha (Campus;

Cruz, 2020).
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Figura 6 - Globulos vermelhos em matura¢ao ainda com o “pompom” preso as suas

boinas.

Apesar de suas boas representacdes tratando-se da hemadcia, sendo um material de
cunho ludico e animado, o anime atribui fun¢des as hemacias que ndo condizem com a
realidade, como, por exemplo, transporte de nutrientes. Os personagens sao vistos
carregando cestas com alimentos (nutrientes), papel este ndo desempenhado pelas
hemadcias, visto que os nutrientes sdo transportados difundidos no plasma (Pardridge,
1984). Porém, ¢ valido frisar que essa dramatizagdo do transporte de nutrientes ¢ feita
para facilitar o entendimento pelo publico desse processo. Em suma, podemos destacar a
boa representagdo fisica e funcional de globulos vermelhos no anime Cells at Work!,
condizente cientificamente com a morfologia e papel desempenhado no corpo por essas

células (Campus; Cruz, 2020).

5.1.2 Plaquetas

Plaquetas, ou trombocitos, sdo geradas a partir da fragmentacgao celular de grandes
c€lulas, denominadas megacariocitos (Deutsch; Tomer, 2006). Assim como as heméacias
e globulos brancos, os megacaridcitos também possuem origem em uma células-tronco
hematopoiética localizada na medula dssea, sendo o processo de formacao das plaquetas
caracterizado pela endorreduplicacdo do DNA de suas células progenitoras, maturagdo e
expansao do citoplasma, e fragmentagdo citoplasmatica para a montagem de plaquetas
anucleadas (Deutsch; Tomer, 2006).

Possuindo um forte papel na manutengdo da homeostase, as plaquetas atuam

principalmente nos mecanismos de coagulacao sanguinea. Em locais de lesao vascular,
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as plaquetas circulantes param e se aglomeram, formando uma massa plaquetaria
estabilizada por uma rede de fibrina (Michelson, 2003).

Uma das grandes analogias narrativas e visuais presentes no anime estd na
representacdo das plaquetas: pequenas criancas, com cabelos marrons e vestidas com
blusas azuis-claras. O fato de serem caracterizadas como menores que 0s outros
personagens, reforca a ideia de esses fragmentos celulares serem minusculos quando
comparados as outras células com cerca de 2 a 4 um de didmetro (Michelson, 2003).

No anime, apesar de ja serem apresentadas no primeiro episddio € vermos um
pouco da sua funcdo no reparo tecidual (interditando o caminho dos outros personagens
e realizando obras), as plaquetas possuem um maior foco no segundo episoddio, Arranhao.
Ao tentarem reparar a lesdo vascular, esses personagens se aglomeram em volta do
arranhdo e, com o auxilio de seus fatores de coagulagdo, formam a rede de fibrina

necessaria para conter o sangramento (Figura 7).

Figura 7 - Plaquetas carregando a rede de fibrina para reparo do arranhao.

- g

Fonte - MSN (2024).

Os mecanismos de coagulacdo sanguinea e reparo tecidual sdo bem extensos,
envolvendo diversas células e componentes bioquimicos (Periayah; Halim; Arman; Saad,
2017). Sendo assim, apesar do anime ter apresentado esses processos de forma
simplificada, as analogias feitas correspondem, de certa forma, aos mecanismos reais,
com as plaquetas como componentes iniciais formando o tampao plaquetario, o papel dos
fatores de coagulacdo na formacdo da rede de fibrina, e, esta mesma fibrina sendo o
componente final do processo, unindo as outras células para a formag¢ao do coagulo

(Periayah; Halim; Saad, 2017).
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5.1.3 Globulos brancos

Globulos brancos, ou leucdcitos, possuem essa denominagdo devido a sua
apresentacdo incolor no sangue, sendo produzidos, assim como as hemacias e plaquetas,
na medula ossea (Junqueira; Carneiro, 2023). Essas células, centrais nos processos
imunologicos e no papel de defesa do organismo, podem ser classificadas em dois grupos
em relagdo a presenca ou auséncia de granulos no citoplasma: granuldcitos (compostos
por neutréfilos, eosinodfilos e basofilos) e agranuldcitos (sendo linfécitos e mondcitos)
(Praveen et al., 2021). Além disso, os mastocitos, apesar de também serem considerados
um tipo de gldébulo branco e possuirem um progenitor comprometido com a linhagem
mieloide, ndo sofrem maturacdo na medula éssea, e sim nos tecidos residentes (Fong;
Crane, 2025).

Devido aos fins narrativos, os diversos tipos de globulos brancos apresentam um
forte protagonismo ao longo do anime, visto que eles sdo considerados herois com o papel
de defesa do corpo humano contra os vildes (bactérias, virus e protozoarios),
movimentando a historia mediante conflitos e acdes. Ao longo dos nove episddios
analisados, 13 tipos distintos de globulos brancos foram identificados: neutréfilo,
eosinofilo, basofilo, mastocito, mondcito, macrofago, linfocito B, linfocito T auxiliar,
linfocito T regulador, linfocito T citotdxico, célula T naive, célula Natural Killer, e célula
dendritica.

Dentre esses personagens, o neutrofilo (no anime, referido como glébulo branco),
¢ o mais predominante em todos os episodios analisados e em cenas, o que ja ¢ um
indicativo a ser relacionado a sua alta concentragdo no sangue quando comparado as
outras células de defesa (cerca de 4.500 a 11.500 células por ml de sangue) (Junqueira;
Carneiro, 2023). Esses personagens, predominantemente vestidos de branco, sdo os
primeiros a aparecerem quando ha a presenga de um inimigo (patdgeno), percebendo sua

aproximacao por um receptor preso aos seus chapéus (Figura 8).
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Figura § - Neutrofilo protegendo uma hemacia contra um ataque de um patdgeno,

percebido sua aproximagao devido ao receptor acoplado ao chapéu.

Fonte: Otageek (2021).

A grande frequéncia de apari¢@o desses personagens ao longo da historia vai além
do fato deles representarem as células de defesa mais abundantes, sdo, também, a primeira
linha de defesa do corpo na resposta imune inata (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel
et al., 2010). Segundo Abbas, Lichtman e Pillai (2023), os mecanismos da imunidade
inata sdo as reagoes iniciais aos antigenos, sempre presentes quando um micro-organismo
estabelece um foco infeccioso. Juntamente com os macréfagos, esses personagens, assim
como a célula de defesa que representam, atuam no papel de fagocitos, cuja funcio
primaria ¢ ingerir e destruir microrganismos (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et
al., 2010). Os neutrdfilos no anime sdo representados como soldados sempre em
circulagdo e em vigilancia, reconhecendo patégenos através de seus receptores, este,
chamados na realidade de PRR (Receptores de Reconhecimento Padrio)®.

No primeiro episodio, Pneumococos, pode-se visualizar melhor o papel do
neutro6filo na sinalizacdo e na comunicacao celular, reconhecendo uma bactéria do género
Pneumococos e sinalizando para outros neutrdéfilos como uma forma de pedir reforgos
para derrota-lo o patéogeno. Além disso, neste mesmo episddio, a transmigragdo dessas
células, processo conhecido como diapedese que confere a habilidade dos neutréfilos de
migrarem para fora dos vasos sanguineos (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et al.,
2010), ¢é representada quando o neutréfilo U-1146 consegue interceptar o patégeno em

um alvéolo pulmonar (Figura 9).

4 Receptores celulares localizados na superficie de participantes da imunidade inata (neutrofilos,
macrofagos, eosinofilos, basofilos e mastocitos) responsaveis pelo reconhecimento de padrdes moleculares
associados ao patdogeno (PAMP’s) e padroes moleculares associados ao dano (DAMP’s), de forma
inespecifica e rapida (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023).
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Figura 9 - Neutréfilo saindo de um vaso sanguineo e migrando para um alvéolo

pulmonar com a fala “Nés, glébulos brancos, somos células transmigrantes”.

Fonte: Another Neglected Blog (2018).

O segundo tipo de gldbulo branco que também possui uma alta frequéncia nos
episodios € o linfocito, um agranuldcito e a segunda célula de defesa mais frequente no
corpo (Junqueira; Carneiro, 2023). Essa célula possui duas classes distintas, linfocito B e
T, responsaveis, respectivamente, pela producdo de anticorpos e pela imunidade mediada
por células, ambos mecanismos da imunidade adquirida (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023;
Mesquita Junior et al., 2010).

Falando inicialmente do linfocito B, esse personagem ¢ representado por um
jovem com um espirito travesso, carregando um grande canhdo de agua, por onde langa
os anticorpos produzidos (Figura 10). As imunoglobulinas (Ig), também conhecidas como
anticorpos, sdo moléculas de natureza proteica responsaveis por diversas funcdes
mediadoras da resposta imune humoral® (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Janior
etal., 2010).

A forma de representar o papel dos linfocitos B como produtores de anticorpos ¢
feita no terceiro episodio, Influenza, quando esse personagem langa seu jato de anticorpos
contra uma célula infectada pelo virus Influenza, que imediatamente perde suas forcas
para infectar outras células comuns. A produ¢do dessa molécula também pode impactar

em mecanismos de reagdes alérgicas, como mostrado no quinto episodio, Alergia a pdlen

5 «As fungdes efetoras mediadas pelos anticorpos incluem: neutralizagio dos microrganismos ou produtos
microbianos toxicos; ativacdo do sistema complemento; opsonizacdo dos patdégenos para aumento da
fagocitose; citotoxicidade celular dependente de anticorpo, pela qual os anticorpos t€ém como alvo células
infectadas para a lise pelas células do sistema imune inato; e ativagao de mastdcitos mediada por anticorpo
para expelir vermes parasitas.” (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023, p. 107). Possuem cinco isotipos, cada qual
com suas fungdes efetoras: IgA, IgD, IgM, IgE e IgG.
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de Cedro, quando a producdo de anticorpos (em especifico, IgE) hiperativam a resposta
imune contra uma invasao grao de polen, levando o corpo a combater uma crise alérgica.

~ %

Figura 10 - Linfécito B apresentando seu “canhdo” de anticorpos.

Fonte: Universo Animanga (2020).

A classe de linfocito T ¢ vista mais frequentemente, além de possuir suas
tematicas cientificas mais desenvolvidas, que o linfécito B, sendo células que participam
de diversas fungdes nos mecanismos da imunidade adquirida. De acordo com Abbas,
Lichtman e Pillai (2023), a resposta imune adquirida ¢ mais especifica, ativada apds a
apresentacdo antigénica marcando o fim da resposta imune inata. Em especifico, os
linfocitos T apresentam trés subtipos importantes apresentados no anime: linfocito T
auxiliar, linfécito T regulador e linfocito T citotoxico.

Também conhecidos como linfécitos T CD4+, os T auxiliares sdo responsaveis
pela secrecdo de citocinas que ativam a resposta imune das outras células de defesa
(Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Junior et al., 2010). Tal qual um comandante
de um exército, essas células coordenam os demais gldobulos brancos, sendo assim a sua
representacao no anime. No primeiro episodio, o Comandante T auxiliar fica em uma sala
de controle (Figura 11), juntamente com outros T CD4+, recrutando neutrdfilos e

linfocitos T citotoxicos e passando informagdes sobre a infec¢do de Pneumococos.
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Figura 11 - Comandante linfocito T auxiliar em sua sala de controle.

Fonte: Cells at Work! (2018).

Juntamente com esse personagem, costuma aparecer uma moca de personalidade
calma e que o auxilia no comando das operacdes contra patdgenos (Figura 12). Apenas
no episddio nove, Timocito, ¢ que nos ¢ informado que ela seja um linfocito T regulador,
uma linhagem de T CD4+ responsavel por regular resposta imune, impedindo que o
sistema imunoldgico ndo aja de forma exagerada ou autoagressiva (Abbas; Lichtman;
Pillai, 2023; Mesquita Junior et al., 2010). No anime, seu papel € discreto, apenas temos
uma no¢ao do que faz com a¢des mais secundarias, como, por exemplo, agindo como um
intermediador entre as discussdes dos personagens T auxiliar e T citotoxico no nono

episodio.

Figura 12 - Linfocito T regulador.

Fonte: Cells at Work! Wiki (2018).

Em comparagdo, os linfocitos T citotoxicos, ou T CD8+, de personalidade mais
ofensiva, costumam dividir o papel de herdis, juntamente com os neutréfilos, no combate
mais ativo aos microrganismos. Trajados com roupas pretas e bonés com a palavra kill,

essas células, assim como os personagens, tém uma a¢do mais agressiva e especifica,
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reconhecendo ¢ matando células infectadas por virus ou por outros patdogenos
intracelulares, além de combaterem células cancerigenas (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023;
Mesquita Junior et al, 2010). No anime, ¢ comum andarem em grandes batalhdes e

realizarem uma agao coordenada para combater os inimigos (Figura 13).

Figura 13 - Batalhao de linfocitos T citotdxico.

Fonte: Cells at Work! Wiki (2018).

Os linfécitos, seja de classe B ou T, devido as suas agdes mais especificas,
possuem processos de maturacdo e ativagdo mais complexos quando comparados as
outras células de defesa (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023). Em razao disso, dois episddios
do anime sdo destinados especificamente para esses processos nos linfocitos: episodio
trés, focado nos mecanismos de ativagio, e episodio nove, maturagio. E valido destacar
que, quanto a esses processos, o anime aborda somente aqueles voltados para os linfocitos
T, para fins de facilitar o conhecimento e manter uma narrativa coesa, visto que os
personagens B e T ndo aparentam serem correlacionados (apesar de possuirem a origem
no mesmo progenitor linfoide).

No episodio trés, somos apresentados ao linfécito virgem ou ingénuo (célula
naive), um rapaz jovem, medroso e de aparéncia fragil (Figura 14). Essa ¢ a representagao
de um linfécito que acabou de passar pelo processo de maturagao e que ainda ndo entrou
em contato com nenhum antigeno (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Junior ef al.,
2010). A caracterizacao do personagem como fraco e amedrontado faz alusdo ao estado
quiescente dessas células antes de serem ativadas, algo que acontece no episddio apos o
linfocito ingénuo (célula naive) entrar em contato com uma célula dendritica. A partir

disso, o personagem sofre uma mudanca fisica, fortalecendo-se e ativo no combate,



53

denominado linfocito efetor, além de sofrer proliferagdo, em um processo conhecido

como expansdo clonal (Figura 14).

Figura 14 - A esquerda, personagem linfocito naive, antes de sofrer sua ativacdo. A

direita, linfocito efetor, ativado apds sofrer expansao clonal.

Fonte: Anime 21 (2018).

Ainda neste terceiro episodio, o anime apresenta duas caracteristicas Uinicas da
imunidade adquirida: a especificidade e a capacidade de memoria. A narrativa gira em
torno do enfrentamento contra uma invasdo de células infectadas pelo virus influenza B,
uma batalha vencida pelos linfocitos B, T e neutrofilos com o auxilio de uma célula de
memoria, que apresenta informagdes sobre como derrotar o virus com base em uma
infeccdo anterior. Além disso, com a ativagdo do linfocito efetor, os personagens
conseguiram exterminar quase todas as células infectadas. Porém, uma nova célula, agora
infectada pelo virus influenza A, aparece e, o linfocito efetor, que antes mostrou-se muito
fonte em derrotar os inimigos, acabou sendo caido em segundos. Isso mostra a
especificidade da resposta imune adquirida, garantindo que a ac¢do dos linfocitos seja
apenas antigeno-especifica (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Janior et al., 2010).

J& no episddio nove, acompanhamos uma memoria dos personagens linfocitos T
auxiliar, regulador e citotdxico quando estavam em processo de maturagdo no colégio
“Timus”, em referéncia ao timo, orgao localizado no mediastino responsavel pela
maturacdao das células T (estas, chamadas de timdcitos quando continuam no 6rgao e
denominacdo que da titulo ao episddio) (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Jinior
et al., 2010). O “Timus” ¢ representado como um colégio militar, chefiado pela Célula
Epitelial do Timo, em que diariamente os personagens passam por testes de apresentagao
de antigenos, devendo reconhecer quais células apresentam um autoantigeno e quais

apresentam um antigeno externo (Figura 15).
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Figura 15 - Jovens linfécitos T auxiliar (A), regulador (B) e citotdxico (C) em

treinamento no colégio “Timus”.

Fonte: Aniplex (2018).

Neste ponto, devemos reconhecer uma pequena falha do anime em retratar o
processo de maturacdo das células T. Esse mecanismo em que essas células sdo
apresentadas a moléculas proprias ¢ conhecido como selecdo positiva e negativa, uma
etapa muito importante na maturagdo dessas células, pois as que reconhecem as moléculas
proprias como estranhas (antigenos) sofrerao apoptose (morte celular). Na realidade, esse
processo ¢ uma forma de verificagdo se os linfocitos T em maturagdo reconhecem o
Complexo Principal de Histocompatibilidade (MHC)® apresentando um peptideo proprio
e se esse reconhecimento ¢ 4avido ou fraco (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita
Junior et al., 2010). O reconhecimento do MHC proprio fracamente, leva a uma selegao
positiva, dando prosseguimento na maturagdo, enquanto o reconhecimento avido leva a
uma delegdo clonal da célula T (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Junior et al.,
2010). O erro do anime estd em representar essa etapa como um reconhecimento tanto de
antigenos externos como de autoantigenos no processo de maturacdo de linfocitos T,
dando a entender que a célula reconhece moléculas de patdégenos desde antes de ser

ativada.

6 Moléculas do Complexo Principal de Histocompatibilidade (MHC) sdo proteinas localizadas na superficie
de células exibir antigenos associados a uma célula do hospedeiro para serem reconhecidos por células T
CD4+ e CD8+. O MHC de classe I ¢ exibido por todas as células nucleadas e células apresentadoras de
antigeno (células dendriticas, linfocitos B e macréfagos) para o linfoécito T CD8+. Enquanto, o MHC de
classe II ¢ apresentado por células apresentadoras de antigeno para o linfocito T CD4+ (Abbas; Lichtman;
Pillai, 2023).
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Ainda abordando personagens representando células de origem linfoides, nos
episodios seis e sete, célula cancerigena, o expectador ¢ apresentado a uma nova
personagem, a célula Natural Killer (NK). Essa célula, de origem linfoide, possui acao
muito semelhante a um linfocito T citotoxico, principalmente, no reconhecimento de
células infectadas por patogenos intracelulares e de células cancerigenas, mas se
diferencia do linfécito T por ndo expressar o complexo receptor de célula T (TCR) e,
portanto, ndo tem restrigdio de reconhecer antigenos via complexo de
histocompatibilidade principal (MHC-I) (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Junior
et al., 2010). A célula NK ¢ representada como uma mulher de personalidade forte e
vigilante quanto a qualquer atividade suspeita das células comuns (Figura 16).

O enredo de seu episodio destaque gira em torno de uma célula aparentemente
comum, relatando para as células de defesa o desaparecimento de alguns colegas.
Chegando ao local da investigagdo, a célula NK ¢ a unica a reconhecer uma atividade
suspeita da célula comum: na verdade, era uma célula cancerigena que se fundiu aos
colegas desaparecidos. Apesar de o linfécito T citotoxico também possuir agdo contra
células mutantes, a célula NK ¢ especialmente eficaz no reconhecimento ¢ combate as
células cancerigenas. Todas as células nucleadas e sauddveis expressam o MHC de classe
I, reconhecido pelas células T como verificacao do estado daquela célula. Porém, células
com mutagdes em seu DNA diminuem a expressdo dessa molécula, passando
despercebidas pela vigilancia dos linfocitos. As células NK possuem um mecanismo de
deteccdo independente do MHC, reconhecendo uma célula alterada mesmo se apresentar
pouco ou nenhum MHC de classe I em sua superficie (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023;
Mesquita Junior et al., 2010). O combate a célula cancerigena, no anime, ¢ vencido por

uma for¢a em conjunto de todas as células de defesa do corpo.

Figura 16 - Célula Natural Killer.

Fonte: Aniplex (2018).
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Muitos dos conflitos iniciados ao longo dos episodios partem do reconhecimento
de antigenos pelas células de defesa. Granuldcitos e mastocitos, por participarem da
imunidade inata, reconhecem antigenos através de seus PRR, entretanto, linfécitos T
necessitam de outros mecanismos para o reconhecimento de antigenos, devido a sua
resposta mais especifica (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Mesquita Junior et al., 2010).
Para isso, necessitam de uma célula que apresenta o antigeno via MHC, chamadas de
células apresentadoras de antigenos (APCs), que sdo as células dendriticas, os macroéfagos
e os linfocitos B. O anime nao aborda essa habilidade das células B durante o seu enredo,
deixando esse papel apenas para as outras duas APCs.

As células dendriticas estdo em sua maioria localizadas nos tecidos periféricos,
como residentes, capturando antigenos para exibi-los aos linfécitos T nos 6rgaos linfoides
onde também podem se acumular. Diferentemente dos macrofagos e linfocitos B, essa
APC ¢ a tnica responsavel pela ativagdo de células T naive em efetores (Abbas;
Lichtman; Pillai, 2023). No terceiro episdédio, como ja descrito anteriormente, a célula
naive torna-se efetora apés encontrar com uma célula dendritica, aconselhando-a a
continuar lutando e nunca desistir da batalha. Essa motivagdo ¢ como o anime representa
a apresentacdo de antigeno por parte da APC, retratando a célula dendritica como um
rapaz calmo, acolhedor e conselheiro. Vestido com roupas verdes (Figura 17), em alusao
a cor da linfa em ilustragdes cientificas, o personagem sempre recebe linfocitos T naifs

assustados e os acalma, levando a sua ativagao.

Figura 17 - Célula dendritica acalmando um linfocito T naive.

Fonte: Anime 21 (2018).

A segunda célula apresentadora de antigeno mostrada no anime ¢ o macrofago,

uma moca de personalidade calma e maternal, trajada com roupas claras, mas com um
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ataque violento contra os inimigos (Figura 18). A funcao de APC dos macrofagos nao ¢
tao explorada quanto a das células dendriticas, porém sdao mostradas algumas cenas em
que fazem o reconhecimento dos patdgenos e informam as outras células de defesa. Além
disso, como ja descrito anteriormente, os macréfagos sdo as células responsaveis pelo
processo de maturacao dos globulos vermelhos, cuidando das pequenas hemacias em
desenvolvimento na medula 6ssea no sexto episodio.

Entretanto, o episddio de destaque dessa personagem ¢ o décimo, Staphylococcus
aureus, quando demonstram sua capacidade de diferenciagao celular. Inicialmente, somos
apresentados a um personagem misterioso, que nao possui falas e de identidade
misteriosa. Esse personagem ¢ apresentado como mondcito, descrito pelo neutrofilo como
um excelente fagocito e célula transmigrante. Quando o corpo enfrenta uma infec¢ao
resistente pela bactéria Staphylococcus aureus, o mondcito ¢ obrigado a revelar sua
verdadeira identidade por trds de suas roupas de protecdo amarelas (Figura 18),
revelando-se como um macrofago. Esse processo de diferenciagdo celular retratado no
anime ¢ o mecanismo pelo qual o mondcito se transforma em macroéfago ao sairem da
corrente sanguinea em direcdo ao polo infeccioso nos tecidos, aumentando sua

capacidade defensiva local (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel ef al., 2010).

Figura 18 - A esquerda, macrofago apds fagocitar um patdgeno. A direita, mondcito

antes de sofrer a diferencia¢ao celular.
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Fonte: Universo Animanga (2020).

Por fim, trés glébulos brancos sdo apresentados, sendo estes, o mastocito, basofilo
e eosinofilo (Figura 19), que, apesar de pouco explorados no anime, apresentam uma
grande importancia na prote¢do do corpo contra parasitas, helmintos e nas reacdes
causadoras de alergias (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et al., 2010). Esses
personagens sdo apresentados apenas em alguns episodios na dramatizacao de suas

tematicas cientificas, ndo contribuindo muito para o desenvolvimento do anime ao longo
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da temporada. Possivelmente, essa escolha criativa reflete nas baixas concentragdes que
basofilos e eosinodfilos sdo encontrados no sangue, cerca de 1% e 3%, respectivamente, e
na localiza¢ao dos mastdcitos apenas em tecidos, € ndo na corrente sanguinea (Junqueira;

Carneiro, 2023).

Figura 19 - Personagens mastocito (A), eosinofilo (B) e basofilo (C).
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Fonte: Suco de Manga (2021).

Os mastdcitos sdo originados de precursores proprios na medula dssea e sofrem
maturacdo nos tecidos, sdo células com o citoplasma rico em granulos contendo
histaminas e mediadores pro-inflamatorios (Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et
al., 2010). A acdo dessas células esta principalmente voltada para os mecanismos das
reacOes alérgicas, retratados no terceiro episdédio. A personagem representante dos
mastocitos nao circula nos vasos sanguineos como as outras células de defesa, ficando
restrita em uma sala de controle, monitorando os niveis de histamina (Figura 18).

Os eosindfilos e basofilos, assim como os neutréfilos, sdo granuldcitos
importantes para os mecanismos da imunidade inata. Em especifico, os eosinofilos
apresentam um forte papel na defesa contra parasitas e helmintos, tendo o seu destaque
no quarto episddio do anime, Intoxicagdo alimentar. Essas células, assim como a
personagem (Figura 18), possuem capacidade fagociticas baixa, combatendo seus
inimigos através da liberacdo de granulos com proteinas. O arco da historia da
personagem eosinofilo gira em torno da sua superagdo, uma célula aparentemente fraca

contra bactérias, mas com um grande potencial ao derrotar sozinha o parasita Anisakis.
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O misterioso basoéfilo, sendo globulo branco de mais baixa concentragdo em
circulagdo, apresenta funcdo e importancia insertas na defesa do organismo (Abbas;
Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et al., 2010). Isso se reflete em seu personagem, que
apenas se comunica em enigmas ¢ de personalidade misteriosa (Figura 18). Na realidade,
essa c¢lula aparenta ter ligagdo com os mecanismos das reagdes alérgicas através da
expressdo de IgE, diferentemente do anime, onde o personagem estd ligado ao arco da

protecdo do organismo contra parasitas.

5.1.4. Anime Cells at Work! e os conceitos cientificos

A andlise dos episodios do anime Cells at Work! revelou uma abordagem
majoritariamente fiel aos conceitos cientificos apresentados na literatura na area de
biologia relacionados as hemacias, plaquetas e globulos brancos. O anime, de maneira
geral, representa bem a morfologia e a funcao dessas células, envoltos em uma narrativa
envolvente e com tematicas cientificas bem representadas e tematicas emocionais que
geram identificagdo com o aluno (Cocchi et al., 2024).

A representagdo das hemdcias como transportadores de O: e CO- esta conforme a
literatura cientifica, além de possuir uma caracterizacdo de personagem com analogias
referentes a morfologia real dessas células (uso de roupas em tons de vermelho e a boina
em formato concavo em alusdo a auséncia de ntcleo) (Bogdanova ef al., 2020; Campus;
Cruz, 2020). Apesar de possuirem cenas em que também realizam o transporte de
nutrientes, funcdo esta que ndo executam, entende-se que o anime atribui essa
competéncia as hemdcias como uma analogia simples para explicar esse processo.

As plaquetas, retratadas como criangas responsaveis por "obras", apresentam uma
metafora eficaz para sua fungdo na coagulagao e no reparo de lesdes (Michelson, 2003).
Na literatura cientifica, os mecanismos de coagulacao e reparo sao bem mais complexos
do que os apresentados no anime. Porém, mesmo com a omissao de detalhes bioquimicos,
a representacao desses processos ao longo dos episddios ¢ satisfatoria, tendo em vista que
o anime € voltado para a educacao basica e simplifica conceitos para torna-los acessiveis
ao publico (Santos ef al., 2019; Cocchi et al., 2024).

J& com relacdo aos globulos brancos, o anime os apresenta corretamente como
células de defesa. O foco maior na narrativa para com os neutr6filos pode ser observado
através da importancia dessas células nos mecanismos da defesa primaria do corpo

(Abbas; Lichtman; Pillai, 2023; Cruvinel et al, 2010). Ademais, ainda sdo abordadas
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outras c¢lulas de defesa e as suas respectivas fungdes no combate aos patogenos. Porém,
aqui cabe observar que, devido a dramatizagdo tipica do género anime (o conflito
constante entre herdis e vildes) (Faria, 2008), os personagens que representam essas
células sdo apenas retratados como soldados combatendo inimigos, sendo simplificado
ou omitido o papel que essas células possuem na regulagao da propria imunidade (no caso
do linfocito T regulador) e no reparo tecidual (funcdo também desempenhada pelos
macrofagos).

Apesar disso, tendo em vista as boas representacdes por meio dos personagens ¢
da narrativa, dos conceitos e tematicas cientificas bem retratados, e da linguagem
acessivel e dindmica, recomenda-se a utilizagdo do anime Cells at Work! para o ensino
de componentes sanguineos na educacao basica. Faz-se a sugestao de que o uso desse
material seja voltado para alunos do Ensino Médio, levando em considera¢do a faixa
etaria minima de 14 anos indicada pela plataforma Crunchyroll®, em que o anime se
encontra. Além disso, tomando como base a cole¢do de livros didaticos Moderna Plus -
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a recomendacdo ¢ voltada em especifico para
alunos do 2° ano do Ensino Médio, acompanhando a ordem dos conteudos dispostos nos
livros didaticos da colecao.

A cole¢do Moderna Plus foi contemplada pelo PNLD em 2021 e estava sendo
utilizada em algumas escolas da rede publica do municipio de Fortaleza - CE em 2024. A
abordagem do contetido de componentes sanguineos ¢ feita no 3° volume da colegdo,
Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Matéria e Energia). O conteudo
¢ apresentado no 8° capitulo do volume, relacionado a fisiologia humana, no topico de
sistema cardiovascular e circulagdo do sangue. Fazendo uma comparagdo entre as
definigdes de hemaécia, plaquetas e globulos brancos feitos pelo anime e disponiveis no

livro didatico, pode-se observar uma similaridade nas defini¢des (Quadro 5).
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Quadro 5 - Comparagao entre os conceitos de componentes sanguineos apresentados no

anime Cells at Work! e no livro didatico.

Conceitos apresentados no
anime

Conceitos descritos no livro
didatico

Hemacias

“Globulos vermelhos sao
vermelhos devido a alta
quantidade de hemoglobina.
Transporta oxigénio e didxido de
carbono no sangue.”

“As hemacias, também chamadas de
eritrocitos (do grego eritros,
“vermelho”), ou globulos vermelhos,
sdo células discoidais repletas de
moléculas de hemoglobina, proteina
responsavel pela cor vermelha do
sangue e cuja fun¢ao € transportar
gas oxigénio”. Moderna Plus -
Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Matéria e Energia),
2020, p. 100.

Plaquetas

“Plaquetas sao um dos
componentes dos sangue. Se
agregam quando os vasos
sanguineos sdo danificados e
cobrem feridas.”

“Os leucocitos (do grego leucos,
“branco”), ou globulos brancos, sdo
células esféricas e nucleadas, em
geral bem maiores que as hemacias.
A funcdo mais importante dos
leucocitos ¢ defender o organismo
contra microrganismos invasores ou
inativar substancias estranhas que
penetrem nos tecidos.” Moderna Plus
- Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Matéria e Energia),
2020, p. 100.

Globulos
brancos

“Q principal trabalho dos
globulos brancos € eliminar
substancias estranhas externas,
como virus e bactérias.”

“As plaquetas sdo fragmentos
celulares que atuam na coagulacao
do sangue. Quando um vaso
sanguineo ¢ lesado em decorréncia
de um ferimento, por exemplo,
plaquetas da regido ferida liberam
enzimas que desencadeiam uma
complexa sequéncia de reacdes
quimicas que leva a coagulagdo.”
Moderna Plus - Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias
(Matéria e Energia), 2020, p. 100.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Segundo a discussdo levantada por Munakata (2012), tem-se a tendéncia de
simplificagdo do contetido do livro didatico como forma de seguir as normas atuais do
mercado editorial brasileiro e os pardmetros impostos pelo governo, tratando o livro como
uma mercadoria que deve ser barateada as custas da simplificagdo do conteudo. Apesar

das defini¢des do livro didatico mostradas acima serem mais completas, conforme a
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literatura cientifica (Junqueira; Carneiro, 2023; Abbas; Lichtman; Pillai, 2023), do que as
apresentadas no anime, o livro didatico ndo explora muito esse contetido, inclusive, ndo
fazendo as diferenciagdes entre os tipos de glébulos brancos no seu texto.

O anime Cells at Work!, por sua vez, explora bem as tematicas do conteudo,
fazendo a distingao de cada célula e dando um foco narrativo para a demonstracao da
sua func¢do no corpo em correlagdo ao desenvolvimento da histéria ladica (Torres et al.,
2021). O professor pode utilizar o anime como complementacdo para o contetido
presente no livro, havendo assim a aprendizagem significativa, permitindo que o
estudante relacione o contetido novo (do anime) com o conhecimento formal j& estudado
(livro didatico). Tendo isso em vista, o anime Cells at Work! pode ser utilizado como
recurso didatico para uma complementac¢ao do contetido abordado no livro didatico em

aulas de biologia no Ensino Médio.

5.2 Proposta de sequéncia didatica para sala de aula e guia para professor

pesquisador

O tema central para a elaboracdo tanto da sequéncia didatica como para o guia ¢é
autilizacao do anime Cells at Work! como recurso didatico para o ensino de componentes
sanguineos (hemadcias, plaquetas e globulos brancos) em aulas de biologia no Ensino
Médio. A construcdo desses materiais se justifica pela necessidade de oferecer ao
professor recursos que articulem linguagem audiovisual e contetdos curriculares de
Biologia.

Como ja descrito anteriormente, a educagdo cientifica brasileira enfrenta uma
crise, seja pela falta de estrutura e insumos para o ensino pratico (Silva; Ferreira; Vieira,
2017), como pelo desinteresse crescente do estudante devido as crengas inadequadas a
respeito das disciplinas de ciéncias reforgadas pelo ensino tradicional (Pozo; Crespo,
2009). Como alternativa a esse cenario, recursos audiovisuais, como animes, vém sendo
cada vez mais empregados em sala de aula como metodologia capaz de incentivar a busca
do aluno pelo conhecimento cientifico, fator de motivacao em sala de aula, e material
ludico com linguagem acessivel que instigue o conhecimento prévio do estudante (Dias;
Chagas, 2016; Almeida; Marafon; Gherardi, 2023).

Essa proposta se alinha a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, segundo a qual a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando o novo
conteudo ¢ relacionado com os conhecimentos que o aluno ja possui (Santos; Silveira;

Deus, 2020). Ao explorar materiais como o anime Cells at Work!, o professor ativa o
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conhecimento prévio do estudante, promovendo uma constru¢do mais solida e
contextualizada do conhecimento bioldgico.

As sequéncias didaticas constituem um conjunto de atividades ordenadas ligadas
entre si em torno de um contetido que, quando possuem objetivos bem estabelecidos, tém
a capacidade de construir o conhecimento significativo do aluno e permitir ao professor
monitorar o desenvolvimento do estudante (Cardoso, 2024). Ao elaborar essas propostas,
busca-se colaborar com uma pratica docente mais significativa e alinhada aos interesses
dos estudantes.

A proposta a seguir surge a partir da analise dos episodios do anime Cells at Work!
e com base na sequéncia didatica desenvolvida por Zonaro et al. (2021). Essa sequéncia
(Apéndice A) tem por objetivo a integracdo do anime como um recurso didatico ludico
para o ensino dos componentes sanguineos (hemacias, globulos brancos e plaquetas). Ao
final da sequéncia, espera-se que o aluno possa identificar os principais componentes do
sangue, sabendo suas func¢des e importancia para o organismo.

A proposta ¢ voltada para turmas de 2° ano do Ensino Médio, no componente
curricular de Biologia, seguindo a classificacdo etaria minima de 14 anos do anime (de
acordo com informagdes disponibilizadas pela plataforma Crunchyroll®). A sequéncia
didatica foi dividida em trés momentos: 1° - Diagnostico inicial e dindmica do
hemograma; 2° - Exibicdo do anime; e 3° - Avaliacdo e sintese, podendo sofrer
modifica¢des a depender da disponibilidade de aulas.

No primeiro momento, propde-se a realizacao do diagndstico inicial da turma em
que se esta aplicando a SD, com o objetivo do professor entender os conhecimentos
prévios dos alunos e suas necessidades com relacdo ao conteudo de componentes
sanguineos, auxiliando-o posteriormente na elaboragdo dos objetivos da sequéncia
didatica na etapa de planejamento (Cardoso, 2024). Nesta etapa, o questionario se
apresenta como um bom método de coleta de dados, economizando o tempo do professor
e atingindo um bom numero de alunos (Marconi, Lakatos, 2017). Com base nos
resultados obtidos no diagnoéstico inicial, parte-se para a etapa de planejamento, na qual
o professor deve elaborar os objetivos a serem alcangados com base na exibi¢ao do anime
Cells at Work! e os materiais e métodos necessarios para tal. O professor deve levar em
consideragdo a disponibilidade e nimero de aulas que precisa para a realizagdo das etapas
seguintes € se a escola possui 0 equipamento necessario para a exibi¢cao dos episodios.

A segunda etapa desse primeiro momento consiste em uma dinamica teorico-

pratica sobre a interpretagdo de resultados de hemograma, proporcionando aos alunos
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uma situacao problematizada e de aplicacao pratica do conhecimento sobre componentes
sanguineos. Para Silva et al. (2023), aulas praticas sao ferramentas valiosas no processo
de ensino-aprendizagem, uma forma de facilitar e concretizar o conhecimento teérico do
aluno, ao mesmo tempo que busca sua maior participagao em sala de aula.

Com base nos resultados obtidos no diagndstico inicial, o professor consegue
elaborar objetivos a serem alcangados com base na exibi¢ao do anime Cells at Work! e
os materiais ¢ métodos necessarios para tal. O professor deve levar em consideracdo a
disponibilidade e nimero de aulas que precisa para a realizagdo das etapas seguintes e
se a escola possui 0 equipamento necessario para a exibi¢cao dos episodios.

No segundo momento, propde-se a apresentacdo de trés episodios selecionados
do anime Cells at Work! para os alunos. Além de serem os episoédios que introduzem os
conceitos e as tematicas do anime, também apresentam uma boa contextualizagdo de
alguns dos principais componentes sanguineos que serdo trabalhados como personagens
e suas tramas: hemacias, neutroéfilos, plaquetas, macrofagos, linfocitos T, linfocitos B e
células dendriticas. Caso os resultados obtidos no questionario inicial apresentem mais
fragilidades em relacdo ao conhecimento prévio dos alunos, o professor pode aumentar a
quantidade de episddios ou selecionar outros que irdo sanar mais facilmente as
dificuldades dos estudante.

E importante salientar que, diferentemente do primeiro momento que pode ser
realizado em uma aula, o segundo momento talvez necessite de duas aulas, levando em
considera¢do o tempo de duragdo de 20 minutos de cada episddio. A organiza¢do do
tempo disponivel de aula ¢ uma etapa importante para o bom desenvolvimento de uma
sequéncia didatica (Cardoso, 2024).

O terceiro momento foca na conclusdo da SD, que constitui a verificagdo do
desenvolvimento do aluno apds a exibicdo dos episddios através da aplicagdo de uma
avaliacdo, e a sintese, uma reflexao feita pelo professor sobre a SD. Essa ultima etapa ¢
fundamental para a elaboragao de futuras SD, pois ¢ a partir da avaliacao e sintese que o
professor observa os pontos em que acertou ao elaborar a sequéncia e aqueles que
precisam ser melhorados (Cardoso, 2024).

A avaliacdo constitui uma das etapas finais da sequéncia didatica, objetivando
saber como esta o aprendizado do aluno com relagdo a tematica apos a exibi¢ao do anime.
Para esta sequéncia, o método de avaliagdo ¢ com base em representacdes artisticas
(desenhos, histérias em quadrinhos, encenacdes teatrais, poesias, musicas etc).

Ferramentas de avaliacdo ludica e criativa, como as propostas no estudo de Woods et al.
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(2023), demonstram que formatos diversos geram envolvimento emocional e cognitivo,
permitindo que os alunos expressem e reflitam sobre seu aprendizado. Essa forma de
avaliacdo internaliza de forma criativa e pessoal os conhecimentos adquiridos pelo aluno,
coerente com os pressupostos da aprendizagem significativa, uma vez que promove a
articulacdo entre conteudo cientifico e a representacdo pessoal do estudante (Santos;
Silveira; Deus, 2020).

A sintese da sequéncia didatica deve ser realizada com um questionario avaliativo,
a ser respondido pelos alunos de forma individual, sobre a metodologia de exibi¢dao do
anime Cells at Work!. O objetivo do questiondrio ¢ avaliar se 0 método foi satisfatorio
para os alunos e seu aprendizado, podendo, assim, o professor compreender a eficacia da
sua sequéncia didatica e realizar melhorias se necessario.

Em sintese, a sequéncia didatica busca articular a utilizacdo de recursos
audiovisuais, como o caso do anime Cells at Work!, com o conteudo curricular em
conjunto com métodos de avaliagdo ndo tradicionais e que promovem a maior
participagdo do aluno ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, nao
apenas hd a transmissao de contetidos, mas o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica
mais critica, alinhada com as demandas contemporaneas da educacdo cientifica, e
reflexiva sobre o contetido, sobre a importancia da participacdo do aluno e sobre o
impacto do audiovisual na pratica docente. Dividida em diagnostico inicial e
planejamento, exibicdo do anime, e avaliagdo e sintese, a SD deve ser estudada pelo
professor para se adequar a sua pratica docente e a realidade de seus alunos. Maiores
detalhes sobre a sequéncia didatica e os planos de aula estdo disponiveis nos Apéndices
A e B, respectivamente.

A partir da sequéncia didatica desenvolvida, foi elaborado um guia voltado para
professor pesquisador (Apéndice C) com o objetivo de oferecer orientagdes praticas,
sugestoes de adaptagdo e instrumentos de avaliagdo que auxiliem o docente na
implementagdo da proposta em diferentes contextos escolares. O guia esta organizado
em: apresentagdo da proposta, objetivos, publico-alvo e contetido trabalhado, resumo da
sequéncia didatica, materiais utilizados, questiondrios, analise de dados, sugestdes e
adaptagdes, e referéncias. O guia se utiliza da SD para gerar uma reflexdo do docente
quanto a sua pratica ao utilizar o audiovisual como recurso didatico, além de adaptar a
SD permitindo que o professor analise o impacto desse material no processo de ensino-

aprendizado.
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Essa abordagem dialoga com os conceitos de professor reflexivo, postulado por
Donald Schon (Tardif; Moscoso, 2018), e de professor pesquisador, gerado a partir do
entendimento da pesquisa-agdo em educacdo (Fagundes, 2016). A elaboracdo de
sequéncias didaticas busca muitas vezes auxiliar docentes na sua pratica, geralmente,
trazendo inovacao para o ensino. Porém, o docente ndo pode apenas executar a sequéncia
sem antes entender o contexto em que ela serd inserida. Aqui entra o conceito de professor
reflexivo elaborado por Schon, que, segundo Tardif e Moscoso, 2018, mantém um
vinculo obrigatorio e constante de reflexdo com o seu trabalho. Ou seja, ao aplicar a SD,
o professor deve levar em consideragdo o contetido a ser trabalhado, o publico-alvo, os
materiais a serem utilizados e a estrutura escolar, o contexto em que a turma se encontra,
os métodos de avaliacdo, e, no caso de utilizagdo do recurso audiovisual, como ele se
encaixa na SD. Como ja& descrito antes, o audiovisual em sala de aula deve ser bem
estudado pelo professor antes de apresenta-lo aos alunos, devendo haver conexdao do
material com o conteudo e com os estudantes (Marandino; Selles; Ferreira, 2009).

O professor reflexivo deve refletir sobre sua pratica antes, durante e depois de
aplicar a SD, ndo seguindo o plano de aula como uma receita. Deve-se incentivar o
docente a se questionar em cada etapa da sequéncia didatica e manter o habito de
documentar suas observagdes, tornando-se sujeito critico que analisa, adapta e reconstroi
sua pratica (Tardif; Moscoso, 2018).

Em paralelo, a aplicacdo da SD também permite que o docente se torne professor
pesquisador, aquele que, segundo Fagundes, 2016, gera conhecimento a partir da sua
pratica docente. Ao pensar em professor realizando pesquisa, pressupde-se que o ele
apenas aplique o método e colha os resultados. Entretanto, o professor pesquisador ndo
estd isento de refletir sobre sua pratica docente, assim como, o professor reflexivo. Esse
docente deve sempre investigar o que faz, por que faz, e como poderia fazer melhor. Ao
aplicar, analisar e refletir sobre os efeitos da SD em sala de aula, o professor deixa de ser
apenas um transmissor de conteudo para se tornar um agente ativo e investigador da
realidade escolar, construindo saberes a partir da observagao e da agao.

Nesse sentido, o guia proposto neste trabalho busca favorecer essa postura
reflexiva e investigativa do docente, oferecendo instrumentos que possibilitam ao
professor observar os impactos da sequéncia didatica, avaliar sua eficicia e propor
adaptagdes conforme o contexto escolar. Assim, o uso da sequéncia didatica ndo ¢ uma
mera aplicagdo, mas uma oportunidade de melhorias da prética docente e conjunto com a

evolucao da aprendizagem do aluno.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A inser¢do de recursos audiovisuais no contexto de sala de aula pode ser um fator
de motivagdo e facilitagdo para o processo de ensino-aprendizagem, combinando uma
narrativa com forte apelo visual e emocional com os conhecimentos a serem
desenvolvidos. Dentro do ensino de ciéncias e biologia, em especifico, filmes, séries e
desenhos com tematicas cientificas podem instigar a busca pelo conhecimento cientifico.
Os animes atualmente vém sendo um desses recursos mais empregados em sala de aula,
com narrativas diversificadas, que estimulam a subjetividade.

O anime Cells at Work! se destaca nesse sentido, ao longo de 13 episddios somos
apresentados a uma histéria contada em um corpo humano com personagens
representando células realizando suas fungdes fisiologicas. Essa animagao, em especifico,
vem sendo muito utilizada no contexto das aulas de ciéncias e biologia por permitir uma
melhor elucidacdo de conceitos de fisiologia, imunologia, microbiologia, dentre outros,
por meio de uma linguagem simples para os alunos e de forma ludica.

A andlise das representagdes fisicas e funcionais de hemadcias, plaquetas e
globulos brancos dentro do anime condiz com a literatura cientifica presente na area de
Biologia. O anime, além de preocupar-se com a estética dos personagens, fazendo alusao
a morfologia das células que representam, detalha de forma ludica a fungdo desses
personagens para a manutencdo do corpo humano. Devido a estrutura da narrativa
presente nos animes, Cells at Work! oferece um maior destaque para as representagdes
dos diferentes tipos de globulos brancos, visto que realizam o papel de defesa do corpo
(apresentados como herodis) combatendo patogenos (aqui, apresentados como vildes).

Tanto a sequéncia didatica voltada para sala de aula como a o guia para professor
pesquisador tém por objetivo a utilizacdo dos trés primeiros episddios do anime Cells at
Work! como recurso metodologico para o ensino dos componentes sanguineos no Ensino
Médio. Em especifico, o guia para professor pesquisador busca apoiar o professor na
aplicacao e reflexdo sobre a sequéncia didatica construida a partir do anime Cells at Work!
como recurso didatico no ensino de componentes sanguineos em turmas do Ensino
Meédio. Essa proposta também busca analisar € mensurar a contribui¢do do anime para o
processo de ensino-aprendizagem desse conteido a partir da coleta de dados com
questionarios antes e depois da exibi¢do do anime, em combinagdo com as representagdes

artisticas feitas pelos alunos sobre situacdes visualizadas ao longo dos episédios.
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Ao final da pesquisa, reflete-se sobre a importancia da pluralidade metodologica
para o ensino de ciéncias e biologia e sobre como recursos audiovisuais como os animes,
em especifico Cells at Work!, podem auxiliar o professor em sala de aula. Apresentando
uma narrativa envolvente, com temas que geram identificacao e conexao dos alunos com
os personagens, Cells at Work! também possui uma representagao de conceitos cientificos
condizentes com a realidade e em uma linguagem acessivel para os estudantes.

Por fim, ¢ valido ressaltar que, apesar de o anime funcionar como um bom recurso
didatico, ele por si s6 nao deve ser utilizado como uma sintese do conteudo ou
desconectado da aula em desenvolvimento. E necessario que o professor estude o material
e o aplique associado a uma discussdo sobre as tematicas apresentadas no anime, evitando
interpretagdes erradas a partir das possiveis simplificagdes dos conteudos cientificos
presentes na narrativa. Além disso, o professor deve se ater a faixa etaria minima indicada
pela plataforma onde o anime se encontra, sendo minima de 14 anos.

Em suma, tem-se a necessidade da integracdo do anime com as sequéncias
didaticas, havendo acompanhamento do conhecimento do aluno ao utilizar esse recurso
audiovisual em sala de aula. Pesquisas futuras podem ser realizadas acerca da tematica,
visando mensurar as contribui¢cdes do anime Cells at Work! para o ensino-aprendizagem

de ciéncias e biologia.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

INTRODUCAO

No contexto da propria escola, o contato de aluno com a tecnologia e a informagao
ganha cada vez mais espaco, como por meio da “[...] implantacdo de Laboratorio de
Informatica, acesso a internet, a chegada de computadores, tablet, ¢ atualmente, os
celulares que avangam com seus aplicativos e inovam a pratica docente [...]” (Bento;
Belchior, 2016, p. 336).

Em especifico, no ensino de biologia, os recursos audiovisuais podem auxiliar na
visualizagdo de processos bioldgicos complexos. Para tal, os recursos audiovisuais
apresentam-se como alternativas no processo de ensino-aprendizagem, auxiliando o
trabalho do professor e colocando o aluno como parte essencial do processo educativo
(Dias; Chagas, 2016). Essa proposta se alinha a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, segundo a qual a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando o
novo contetdo € relacionado com os conhecimentos que o aluno j& possui, presente no
material audiovisual (Santos; Silveira; Deus, 2020).

O ensino do contetido de células e suas caracteristicas pode ser encontrado na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018 nos anos iniciais do Ensino
Fundamental II. Entretanto, esse contetido perpassa boa parte da biologia ao longo da vida
escolar, principalmente, na constru¢dao de conceitos histologicos e fisiologicos durante o
Ensino Médio. Dentro da educacdo bésica, o ensino dos componentes sanguineos esta
geralmente relacionado, dentro dos livros didaticos, ao capitulo de sistemas humanos (em
especificos, ao sistema cardiovascular), contendo apenas uma pequena descricao desses
componentes e suas funcdes no corpo humano (Moderna Plus, 2020).

Assim, faz-se necessario, a integracdao dos recursos audiovisuais no contexto de
sala de aula para auxiliar a pratica docente e facilitar o processo de aprendizagem a

respeito dos componentes sanguineos.
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TEMA: Cells at work! e o ensino de componentes sanguineos.
Nivel de ensino: 2° ano do Ensino Médio.
Tempo previsto: 6 encontros de 50 minutos cada.

Conteudo: sangue e componentes sanguineos (hemacias, plaquetas e globulos
brancos)

Objetivo: Compreender e diferenciar a morfologia e fun¢ao dos componentes
sanguineos

SEQUENCIA DIDATICA

e 1° momento: Diagndstico inicial e dinimica do hemograma.

Tema: Apresentacdo da sequéncia didatica e coleta dos saberes do aluno.

O diagnéstico inicial, referente ao plano de aula 1, sera realizado com o objetivo
de o professor entender os conhecimentos prévios dos alunos com relagdo ao contetido de
componentes sanguineos, auxiliando-o posteriormente na elaboragdo dos objetivos da
sequéncia didatica na etapa de planejamento. Serd aplicado um questiondrio com o
estudante, contendo cinco perguntas abertas a respeito dos componentes sanguineos e
suas fungdes. O professor devera incentivar os alunos a responderem aquilo que pensam,
sem se preocuparem se estara certo ou errado. Para esta etapa, o professor podera optar
por fazer o formulario de forma impressa em folhas A4. Ou, caso a escola tenha
disponibilidade de computadores, realizard o formulario online através da plataforma
Google Forms.

Em seguida, haverda uma aula tedrico-pratica sobre a interpretacao de resultados
de hemogramas, seguindo a metodologia de Silva et al. (2023). A préatica sera dividida
em dois momentos. No primeiro, serd feita uma explanacdo tedrica com auxilio de slides
abordando o conceito, aplicagdo e andlise de hemogramas. No segundo momento, 0s
alunos serdo organizados em grupos de quatro e receberdo hemogramas andénimos
encontrados na internet, com o objetivo de que apliquem os conhecimentos adquiridos na
leitura e interpretacdo dos exames, identifiquem alteracdes nos parametros e sugiram
possiveis condi¢des hematologicas com base nos dados observados.

Com base nos resultados que forem obtidos no diagndstico inicial, hd a etapa de
planejamento, na qual o professor elaborara os objetivos a serem alcancados com base na
exibicao do anime Cells at Work! e os materiais ¢ métodos necessarios para tal. O

professor levara em consideracao a disponibilidade e nimero de aulas que precisara para
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a realizagdo das etapas seguintes e se a escola dispora do equipamento necessario para a

exibi¢do dos episodios.

Questionario de diagnostico
1. Quais sdo os componentes presentes no sangue?

2. Como nosso corpo lida no combate contra bactérias? E qual a importancia do espirro
nesse processo?

3. Quais células agem no nosso corpo quando temos um sangramento devido a um
arranhao? E o que elas fazem?

4. O que acontece com 0 nosso corpo quando estamos gripados? E como nossas células
de defesa agem para combater o virus?

5. Qual o papel dos globulos vermelhos/hemécias no nosso sangue?

e 2° momento: Exibicao dos episédios do anime Cells at Work!.

Tema: Exibi¢do dos trés primeiros episodios do anime Cells at Work!.

Nesta etapa, referente ao plano de aula 2, propor-se a apresentacao de trés
episodios selecionados do anime Cells at Work! para os alunos, contendo 20 minutos
cada: episddio 1 — Pneumococos; episodio 2 — Arranhao; episodio 3 — Influenza. Além de
serem os episddios que introduzem os conceitos € as tematicas do anime, também
apresentam uma boa contextualizacdo de alguns dos principais componentes sanguineos
que serdo trabalhados como personagens e suas tramas: hemacias, neutrofilos, plaquetas,
macrofagos, linfocitos T, linfocitos B e células dendriticas.

Além disso, esses episodios apresentardo uma quantidade significativa de
tematicas cientificas que serdo desenvolvidas por esses personagens, tais como: fun¢do
de transporte de gases; mecanismos da imunidade inata; sinalizagdo e comunicacdo
celular; transmigragdo; mecanismos da imunidade adaptativa; reparo tecidual; funcao de
coagulacdo sanguinea; fagocitose; reconhecimento e apresentacdo de antigenos;
mecanismos da imunidade adaptativa; ativacao de linfocitos T; produgdo de anticorpos.
Para a realizagdo dessa etapa, sera necessario que o professor disponha de algum aparelho
para a reproducdo dos episodios, seja televisdo ou projetor de slides e um notebook, além

de ter acesso ao anime disponivel em alguma plataforma digital.

e 3°momento: Fechamento da sequéncia didatica.

Tema: Avaliacdo e sintese.
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A avaliacdo constituird uma das etapas finais da sequéncia didatica, com o
objetivo de verificar o nivel de compreensdo dos alunos sobre a tematica apds a exibigdo
do anime. Para esta proposta, o método de avaliagdo serd diversificado, permitindo que
os alunos, organizados em duplas, escolham entre diferentes formas de expressao para
responder a uma das perguntas norteadoras. As produgdes poderdo incluir desenhos,
historias em quadrinhos, encenagdes teatrais, poesias, musicas, entre outras linguagens
criativas. A proposta visa valorizar a autonomia e a criatividade dos estudantes, além de
promover uma sintese dos conteudos abordados nos episoédios por meio de diferentes
recursos expressivos. As perguntas norteadoras serao:

- Como as hemacias (globulos vermelhos) “trabalham” para manter o corpo
funcionando?

Por que os globulos brancos sdo retratados como “soldados”? E o que isso indica

sobre sua fun¢do no corpo?

- O que aconteceria se as plaquetas ndo existissem no nosso corpo?

A avaliagdo devera se fundamentar em critérios qualitativos e na observagao de
se os alunos conseguiram responder a pergunta norteadora de maneira satisfatoria por
meio de suas representagdes. Por fim, solicita-se que os estudantes apresentem o que
produzirem ao restante da turma, abrindo-se espago para o compartilhamento de
conhecimento e, também, para algumas explanacdes do professor em situacdes ou
detalhes que o anime ndo souber representar muito bem, em decorréncia da narrativa. Os
estudantes poderdo escolher livremente o estilo de desenho e sobre qual pergunta
norteadora vao trabalhar. Para esta etapa, serdo necessarios lapis de cor e folhas A4.

Por fim, a sintese da sequéncia didatica sera realizada com um questionario
avaliativo, que serd respondido pelos alunos de forma individual, sobre a metodologia de
exibicdo do anime Cells at Work!. O objetivo do questiondrio sera avaliar se o método foi
satisfatorio para os alunos e seu aprendizado, possibilitando ao professor compreender a
eficacia da sua sequéncia didatica e realizar melhorias, se necessario. Para facilitar a
tabulacdo dos dados, o professor podera optar por realizar esse questiondrio por meio da
plataforma Google Forms, sendo necessario que os alunos tenham acesso a internet e a
dispositivos (celulares ou computadores) para responderem ao questionario. Caso nao
haja disponibilidade desses recursos, o questionario sera impresso e respondido em sala

pelos alunos.

Questionario de sintese
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1. Vocé ja conhecia ou assistia animes? Com que frequéncia vocé assiste animes?
( ) Ja conhecia, porém nao assisto
() J& conhecia e assisto de vez em quando

() Ja conhecia e assisto com frequéncia

() Nao conhecia

2. Voce achou que assistir ao anime Cells at Work! ajudou a entender melhor as fungdes

dos componentes do sangue?

( ) Sim, com certeza
( ) Em parte
( ) Nao muito

() Nao ajudou

3. Qual personagem (ou célula) mais te ajudou a entender seu papel no corpo humano?

Por qué?
4. De 1 a 5, como voce¢ avaliaria o uso do anime como ferramenta de aprendizagem?

(1 = nao ajudou em nada, 5 = ajudou muito)

[LI021[031[41[5]

5. Voceé se sentiu mais motivado(a) a aprender sobre células e os componentes sanguineos

ao ver o conteudo apresentado em formato de histéria animada? Por qué?

6. Voceé gostaria que outros contetidos fossem ensinados com base em animes, séries ou

historias parecidas? Qual assunto vocé sugeriria?

7. Espago aberto para comentarios a respeito das aulas.

COMENTARIO NORTEADOR

Importante que o professor incentive os alunos a participarem dos momentos em
sala, especialmente na apresentacdo das representacgdes artisticas. Além disso, a depender
do nimero de alunos na turma, as representagdes artisticas podem ser feitas em trios. O
importante nessa etapa € o professor incentivar a criatividade dos estudantes com base no

que observaram nos episodios, sem julgamentos para com os tragos do desenho.
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CONCLUSAO

Essa sequéncia didatica apresenta de forma simples uma maneira de integrar a
utilizagdo de recursos audiovisuais, em especifico, o anime Cells at Work!, no contexto
de sala de aula, facilitando o processo de ensino-aprendizagem a respeito dos

componentes sanguineos.
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APENDICE B - PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA 1

TEMA

Diagnéstico inicial e dindmica do hemograma.

CONTEUDO

Conhecimentos prévios dos alunos acerca da morfologia e funcdo de hemacias,
plaquetas e globulos brancos, e interpretacdo de hemogramas.

OBJETIVOS

Entender os conhecimentos prévio dos alunos acerca da morfologia e fungdo de
hemédcias, plaquetas e globulos brancos;
Ler e interpretar hemogramas.

DESENVOLVIMENTO

A aula sera dividida em dois momentos. No primeiro, serd aplicado o questionario de
diagnostico com 5 perguntas a respeito dos componentes sanguineos que deverao ser
respondidos pelos alunos. Apods isso, sera feita uma dinamica teorico-pratica com a
leitura e interpretagdo de hemogramas. A pratica no laboratério de Biologia sera
dividida em dois momentos. Sera feita uma explanacdo tedrica com auxilio de slides
abordando o conceito, aplicagdo e analise de hemogramas. No segundo momento, os
alunos serdo organizados em grupos de quatro e receberdo hemogramas andnimos
encontrados na internet, com o objetivo de que apliquem os conhecimentos adquiridos
na leitura e interpretagdo dos exames, identifiquem alteragdes nos pardmetros e sugiram
possiveis condi¢des hematologicas com base nos dados observados.

RECURSOS DIDATICOS

Folhas A4 com o questionario de diagndstico nas quantidades dos alunos em sala;
Folhas A4 com os hemogramas anonimos;
Projetor de slides e notebook.

AVALIACAO

Participacdo e envolvimento dos alunos durante a atividade.

DURACAO

Uma aula de 50 minutos.

REFERENCIAS

MODERNA PLUS: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do professor. 1.
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020. 6 v. Obra coletiva.
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PLANO DE AULA 2

TEMA

Exibi¢do dos episddios do anime Cells at Work!.

CONTEUDO

Morfologia e fungdo de hemacias, neutrofilos, plaquetas, macréfagos, linfocitos T,
linfocitos B e células dendriticas apresentadas no anime Cells at Work!.

OBJETIVOS

Exibir os episodios 1 (Pneumococos), 2 (Arranhdo) e 3 (Influenza) da primeira
temporada do anime Cells at Work!.

DESENVOLVIMENTO

O professor deve exibir os episddios 1, 2 e 3 para os alunos em sequéncia.

RECURSOS DIDATICOS

Aparelho para a reproducdo dos episoddios, seja televisdo ou projetor de slides e um
notebook, além de ter acesso ao anime disponivel em alguma plataforma digital.

AVALIACAO

Participacdo e envolvimento dos alunos durante a atividade.

DURACAO

Duas aulas de 50 minutos cada.

REFERENCIAS

MODERNA PLUS: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do professor. 1.
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020. 6 v. Obra coletiva.




86

PLANO DE AULA 3

TEMA

Fechamento da sequéncia didatica.

CONTEUDO

Morfologia e fungdo de hemacias, neutrofilos, plaquetas, macréfagos, linfocitos T,
linfocitos B e células dendriticas apresentadas no anime Cells at Work!.

OBJETIVOS

Entender os conhecimentos dos alunos acerca da morfologia e fungdo de hemaécias,
plaquetas e globulos brancos apos a exibi¢ao dos episoddios do anime;

Avaliar se o anime Cells at Work! foi satisfatorio para os alunos e seu aprendizado,
possibilitando ao professor compreender a eficacia da sua sequéncia didatica e realizar
melhorias, se necessario.

DESENVOLVIMENTO

A aula sera dividida em dois momentos. Inicialmente, os alunos serdo divididos em
duplas e fardo representagdes artisticas (desenhos, historias em quadrinhos, encenagdes
teatrais, poesias, musicas, entre outras linguagens criativas) com o objetivo de, com
base no que tiverem assistido nos episddios, responderem a uma das seguintes
perguntas norteadoras: Como as hemdacias (globulos vermelhos) “trabalham” para
manter o corpo funcionando? Por que os globulos brancos sdo retratados como
“soldados™? O que isso indica sobre sua fung¢do no corpo? O que aconteceria se as
plaquetas nao existissem no nosso corpo? Solicitar-se-4 que os estudantes apresentem
o que produzirem ao restante da turma, abrindo-se espago para o compartilhamento de
conhecimento e, também, para algumas explanagdes do professor em situagdes ou
detalhes que o anime ndo souber representar muito bem, em decorréncia da narrativa.
Por fim, os alunos deverao responder um questionario sintese método de ensino através
do anime Cells at Work! e da sequéncia didatica.

RECURSOS DIDATICOS

Folhas A4 com o questionario de sintese nas quantidades dos alunos em sala.

AVALIACAO

Participacdo e envolvimento dos alunos durante a atividade.

DURACAO

Duas aulas de 50 minutos cada

REFERENCIAS

MODERNA PLUS: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do professor. 1.
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020. 6 v. Obra coletiva.
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APENDICE C - GUIA PARA PROFESSOR PESQUISADOR

APRESENTACAO DA PROPOSTA

Este guia foi elaborado com o objetivo de apoiar o professor na aplicacdo e
reflexdao sobre a sequéncia didatica construida a partir do anime Cells at Work! como
recurso didatico no ensino de componentes sanguineos (hemadcias, globulos brancos e
plaquetas) em turmas do Ensino Médio.

No contexto da propria escola, o contato de aluno com a tecnologia e a informacao
ganha cada vez mais espaco, como por meio da “[...] implantagdo de Laboratorio de
Informatica, acesso a internet, a chegada de computadores, tablet, e atualmente, os
celulares que avangam com seus aplicativos e inovam a pratica docente [...]” (Bento;
Belchior, 2016, p. 336).

Em especifico, no ensino de biologia, os recursos audiovisuais podem auxiliar na
visualizacdo de processos biologicos complexos. Para tal, os recursos audiovisuais
apresentam-se como alternativas no processo de ensino-aprendizagem, auxiliando o
trabalho do professor e colocando o aluno como parte essencial do processo educativo
(Dias; Chagas, 2016). Essa proposta se alinha & Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel, segundo a qual a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando
o novo conteudo ¢ relacionado com os conhecimentos que o aluno ja possui, presente no
material audiovisual (Santos; Silveira; Deus, 2020).

O ensino do contetido de células e suas caracteristicas pode ser encontrado na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018 nos anos iniciais do Ensino
Fundamental II. Entretanto, esse conteido perpassa boa parte da biologia ao longo da vida
escolar, principalmente, na constru¢ao de conceitos histologicos e fisiologicos durante o
Ensino Médio. Dentro da educagdo basica, o ensino dos componentes sanguineos esta
geralmente relacionado, dentro dos livros didaticos, ao capitulo de sistemas humanos (em
especificos, ao sistema cardiovascular), contendo apenas uma pequena descri¢do desses
componentes e suas funcdes no corpo humano (Moderna Plus, 2020).

Assim, faz-se necessario, a integragdo dos recursos audiovisuais no contexto de
sala de aula para auxiliar a pratica docente e facilitar o processo de aprendizagem a

respeito dos componentes sanguineos.

OBJETIVOS
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e Apoiar o professor na implementagdo da sequéncia didatica;
e Promover o uso pedagdgico de recursos audiovisuais no ensino de Biologia;

e Oferecer possibilidades de adaptac¢do conforme a realidade escolar.

PUBLICO-ALVO E CONTEUDO A SER TRABALHADO

O publico-alvo ¢ alunos do 2° ano do Ensino Médio, considerando a faixa etaria
minima de 14 anos do anime Cells at Work!. Além disso, acompanhado a ordem dos
contetidos dispostos nos livros didaticos da colecao Moderna Plus - Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias. O conteido a ser trabalhado ¢ de morfologia e fungdo dos
componentes sanguineos (hemadcias, plaquetas e globulos brancos), que, na colecao
Moderna Plus, estd vinculado ao contetido de fisiologia humana e fisiologia do sistema

circulatorio (Volume 3, capitulo 8).

RESUMO DA SEQUENCIA DIDATICA

e 1° momento: Planejamento ético e pré-questionario.

Tratando-se de uma pesquisa com menores de idade, o planejamento ético deve
ser feito antes de qualquer atividade com os alunos. Para isso, o docente deve seguir as
normas do Comité de Etica e Pesquisa da institui¢dio a qual esta vinculado e estabelecer
o contato entre escola e responsaveis dos alunos a respeito da realizagdo da pesquisa.

Somente apds o planejamento €tico € que o docente poderd iniciar a sequéncia
didatica. A primeira etapa da SD ¢ o pré-questionario, que devera ser respondido
individualmente pelos alunos, para avaliacao dos conhecimentos prévios dos estudantes
em relagdo aos componentes sanguineos a serem trabalhados nesta metodologia. O
questionario pode ser disponibilizado por meio da plataforma Google Forms, onde os
alunos precisam de acesso a internet e a dispositivos (celulares ou computadores) para

responderem as perguntas.

e 2° momento: Exibicao do anime Cells at Work! e pos-questionario.
Esta etapa serd iniciada pela exibi¢dao dos trés episddios selecionados do anime
Cells at Work! para os alunos, contendo 20 minutos cada: episodio 1 - Prneumococos;
episodio 2 - Arranhdo; episddio 3 - Influenza. Esses episodios sdo escolhidos por
introduzirem bem os conceitos e tematicas dos animes, apresentarem um numero

significativo de personagens representados componentes sanguineos, além de possuirem
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uma diversidade de tematicas cientificas. Para a realizacao dessa etapa, sera necessario
que o professor disponha de algum aparelho para a reproducao dos episddios, um projetor
de slides e um notebook, além de ter acesso ao anime disponivel em alguma plataforma
digital.

Este momento devera ser finalizado com a aplicacdo do pds-questiondrio,
possuindo perguntas semelhantes ao pré-questiondrio que deverd, também, ser
respondido individualmente pelos alunos. Esse questionario tem por objetivo avaliar se o
conhecimento do aluno sobre os componentes sanguineos foi impactado pela exibi¢ao
dos episodios do anime.

O questionario podera ser disponibilizado por meio da plataforma Google Forms,

onde os alunos precisaram de acesso a internet ¢ a dispositivos (celulares ou

computadores) para responderem as perguntas.

e 3°momento: Avaliagao e sintese.

A avaliagdo constituird uma das etapas finais da sequéncia didatica, com o
objetivo de verificar o nivel de compreensdo dos alunos sobre a tematica apds a exibi¢do
do anime. Para esta proposta, o0 método de avaliagdo serd diversificado, permitindo que
os alunos, organizados em duplas, escolham entre diferentes formas de expressdo para
responder a uma das perguntas norteadoras. As produgdes poderdo incluir desenhos,
historias em quadrinhos, encenagdes teatrais, poesias, musicas, entre outras linguagens
criativas. A proposta visa valorizar a autonomia e a criatividade dos estudantes, além de
promover uma sintese dos conteudos abordados nos episoédios por meio de diferentes
recursos expressivos. As perguntas norteadoras serao:

- Como as hemadcias (globulos vermelhos) “trabalham” para manter o corpo
funcionando?

Por que os globulos brancos sdo retratados como “soldados”? E o que isso diz

sobre sua fun¢do no corpo?

O que aconteceria se as plaquetas ndo existissem no nosso corpo?

O método de avaliagdo da representagdo artistica serd com base na resposta
satisfatoria a pergunta norteadora, sendo os estilos de desenho e da escolha da pergunta
norteadora livres para os estudantes optarem. Para esta etapa, serdo necessarios lapis de
cor e folhas A4.

Ja4 a sintese sera realizada através da exposicdo das representagdes artisticas

confeccionadas pelos alunos, seguida por uma discussdo guiada pelo professor a respeito
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das fungdes e caracteristicas reais dos componentes sanguineos e/ou de possam ter
passado despercebidos, ou foram simplificados em decorréncia da narrativa do anime.
Para auxiliar o professor nesta finalizacao, o docente podera mostrar imagens ilustrativas
desses componentes, assim, os alunos podem comparar a caracterizagdo do anime com a
morfologia real da célula que representam. Para isso, sera necessario um projetor de slides

e um notebook.

MATERIAIS UTILIZADOS
e Projetor de slides;
e Notebook;
e Acesso a plataforma Crunchyroll®;
e Folhas A4.
QUESTIONARIOS

® Pré-questionario

1. Quais s3o os componentes presentes no sangue?

Apenas globulos vermelhos

Apenas globulos vermelhos e globulos brancos
Globulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas
Globulos vermelhos, glébulos brancos e neurdnios

aoc o

2. Como nosso corpo lida no combate contra bactérias? E qual a importancia do espirro
nesse processo?

3. Quais células agem no nosso corpo quando temos um sangramento devido a um
arranhao? E o que elas fazem?

4. O que acontece com 0 nosso corpo quando estamos gripados? E como nossas células
de defesa agem para combater o virus?

5. Qual o papel dos globulos vermelhos/hemécias no nosso sangue?

6. Na sua opinido, o que caracteriza um anime? Utilize exemplos de animes que vocé ja
assistiu.

7. Com que frequéncia vocé assiste animes?
a. Assisto com muita frequéncia.

b. Assisto esporadicamente.
c. Nao tenho o costume de assistir.
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e Pos-questionario

1. Quais sdo os componentes presentes no sangue vistos no 1° episoédio do anime Cells at
Work?

Apenas glébulos vermelhos.

Apenas globulos vermelhos e globulos brancos.
Globulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas.
Globulos vermelhos, globulos brancos e neurénios.

ac o

2. Como nosso corpo lida com infec¢des bacterianas? E qual a importancia do espirro
nesse processo?

3. Quais células agem no nosso corpo quando temos um sangramento devido a um
arranhao? E o que elas fazem?

4. O que acontece com 0 nosso corpo quando estamos gripados? E como nossas células
de defesa agem para combater o virus?

5. Qual o papel dos globulos vermelhos no nosso sangue?

6. Na sua opinido, vocé acha que a utilizagdo do anime Cells at Work! em aula ajudou a
compreender melhor o conteudo sobre os componentes do sangue? Justifique

7. Vocé concorda que mais materiais audiovisuais como os animes deveriam ser
utilizados em sala?

a. Concordo plenamente.
b. Nao concordo nem discordo.
c. Discordo totalmente.

ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados obtidos nos questionarios, recomenda-se a utilizacdo do
método de andlise de conceito, proposto por Lima e Loureiro (2024). Nessa anélise, as
informagdes retiradas do meio de coleta, pré e pods-questionarios, sdo interpretadas de
maneira direta, sendo feita, posteriormente, a aplicacdo da técnica da triangulacdo
metodologica com as analises feitas dos desenhos dos alunos.

Nesse método, o aprendizado do aluno serd analisado de acordo com duas
categorias: acerto e erro. O acerto (A): diz respeito a adequagdo parcial ou completa da
definicdo, do conceito ou situacdo descritos pelos estudantes em comparacdo aqueles
apresentados no anime. Sendo assim, serdo utilizadas duas subcategorias para os acertos

de conceitos e situagdes: acerto parcial (A1) e acerto completo (A2).
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A categoria erro (E), por sua vez, diz respeito a nao adequagao da defini¢ao, do
conceito ou da situacdo apresentada pelos estudantes em comparacgao aqueles utilizados
no anime. Sendo assim, sdo utilizadas trés subcategorias para conceitos e fatos:
incompleto (E1), inadequado (E2) e troca conceitual (E3).

As respostas obtidas em ambos os questionarios serao tabuladas e comparadas nas
subcategorias acerto e erro, revelando cinco situacdes a respeito de aprendizado do aluno:
retrocesso, superagao, aprofundamento, estagnagdo e aprendido. Por fim, deve ser feita a
comparacao entre os dados obtidos a partir da andlise de conceito dos questionarios com

as representacdes artisticas confeccionadas pelos alunos.

SUGESTOES E ADAPTACOES

e O professor deve incentivar a participagdo dos alunos na hora da exposicao das
representacdes artisticas, focando na criatividade dos estudantes com base no que
observaram nos episodios;

e Episodios podem ser substituidos ou reduzidos conforme a carga horaria;

e A avaliagdo pode ser feita também com videos, dramatizacdes ou mapas
conceituais;

e A depender da quantidade alunos, a avaliacdo pode ser feita em trios ou grupos
maiores.

e Os questionarios podem ser adaptados para formato impresso em folhas A4.
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