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Resumo: A imunologia é uma biociéncia fundamental a compreensdo da fisiologia do organismo
e de seu funcionamento. O seu ensino, na Educacdo Basica, no entanto, encontra grandes
limitagGes, ja que seu conteldo é complexo e demanda conhecimento prévio em outras areas. A
fim de superar tais obsticulos, pode-se empregar, em sala de aula, recursos didaticos e
atividades ludicas como ferramentas de fomento dos processos de ensino-aprendizagem. Neste
trabalho é apresentado pecas didaticas construidas por académicos do 72 periodo do curso de
Ciéncias Bioldgicas Licenciatura da Universidade Estadual de Montes Claros, no primeiro
semestre de 2022, utilizando pelldcia como material base. Como resultado foram produzidos
dezesseis componentes, divididos em dez células e seis moléculas do sistema imunolégico, no
qual foram ressaltadas suas principais caracteristicas, buscando por meio deste a representagdo
ludica da forma realista de cada componente celular e molecular.

Palavras-chave: Educacdo, Letramento em saude, Sistema imune.

Abstract: Immunology is a fundamental bioscience to understand the physiology of the organism
and its functioning. Its teaching, in basic education, however, encounters great limitations since
its content is complex and requires prior knowledge in other areas. To overcome these obstacles,
teaching resources and recreational activities can be used in the classroom as tools to foster the
teaching-learning process. This work presents didactic pieces constructed by academics of the
7th period of the Course of Biological Sciences Degree of the State University of Montes Claros, in
the first semester of 2022, using plush as a base material. As a result, sixteen components were
produced, divided into ten cells and six molecules of the immune system, in which their main
characteristics were highlighted, seeking through this playful representation of the realistic form
of each cellular and molecular component.
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1. Introducao

O termo letramento em saude (LS) foi proposto em meados da década de 1970
(SIMONDS, 1974), e tem por definicdo uma série de habilidades cognitivas e sociais que
auxiliam os individuos na busca e acesso a informacGes capazes de promover qualidade de
vida (KYABAGGU et al., 2022; ROWLANDS, 2014). Logo, especular maneiras de proporcionar o
LS é uma medida fundamental, econdmica e eficaz no melhoramento da saude em nivel
populacional (LIU et al., 2018). O baixo LS tem sido associado a alguns determinantes sociais
como baixa renda, baixa escolaridade e isolamento linguistico (SCHILLINGER, 2021). Nesse
sentido, utilizar de meios que promovam o conhecimento e habilidades relacionadas ao
autocuidado podem minimizar o baixo indice do letramento em saude (CONARD, 2019;
CONRADO et al., 2021).

Nesta perspectiva a elucidacdo, busca e constru¢do de materiais que proporcionem
alfabetizacdo em saude a partir de niveis basicos do ensino é fundamental. Dentro dessa ideia,
os produtos desenvolvidos devem possuir menor teor descritivo e com o foco no
desenvolvimento de interven¢Oes abrangentes que possam promover o aprendizado em
individuos com baixa alfabetizacdo em saldde (GEBOERS et al., 2018). Essas abordagens devem
adotar viés didatico com estratégias que visem o envolvimento do estudante, como utilizacao
de histérias ou materiais que fujam do academicismo e sua linguagem (LIPSEY et al., 2020).

Desta forma, a Educacdo em Saude e o Letramento em Saude se relacionam, pois
buscam melhorar a comunicacdo entre profissionais da saude e a comunidade, propondo a
utilizacdo de ferramentas didaticas nas quais ocorrem troca de informacdo entre individuos
com baixo LS (SANTOS et al., 2018). Portanto, a introducdo deste tema no ambiente escolar é
importante para a familiarizagdo de criangas e adolescentes com informagGes sobre saude
desde os anos iniciais, como por exemplo, a importancia do sistema imune na homeostase do
organismo humano e seu papel na etiopatogénese em processos infectoparasitarios, que
culminam no bindmino resisténcia/suscetibilidade de doencas.

A imunologia corresponde a drea da ciéncia responsavel pelo estudo do sistema imune,
que consiste no conjunto de oérgdos, células e moléculas responsdveis por manter a
homeostase do organismo humano e combater agressdes em geral (MESQUITA JUNIOR et al.,
2010). Essa ciéncia estd sempre em evolucdo, despertando o interesse em estudos sobre
diversos organismos patogénicos e os mecanismos da resposta imunolégica estimulados por
eles (SILVA et al., 2018). Assim, a imunidade é complexa, multidimensional e interconectada
com seus proprios elementos e com todo organismo, possibilitando fendmenos ambiguos
como a tolerancia aos autoantigenos e antigenos da dieta, e a resposta inflamatdria contra
antigenos exdégenos, proporcionando um delicado e ténue balanco entre homeostase e
inflamacdo (MAZHAR; ANJUM; NAZMEEN, 2020).

Segundo Silva (2019), utilizar metodologias ludicas para a abordagem dos conteudos
relacionados a imunologia resulta em maior interesse dos estudantes pelo assunto, tornando

os processos de ensino-aprendizagem mais eficazes. Da mesma forma que viabilizar o
entendimento sobre as interagdes do sistema imune, os estimulos ambientais e a imunidade,
pode contribuir positivamente para a salde e qualidade de vida das pessoas (CANTO;
BARRETO, 2011). Haja vista a grande visibilidade da imunologia alcancada com a pandemia da
COVID-19 (Corona Virus Disease-19), despertando interesse da populagdo sobre uma area do
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conhecimento considerada tdo complexa e abstrata, cujo conteddo perpassa pela
imunopatogénese, diagndstico, tratamento e vacinas. Torna-se imprescindivel fomentar a
educacdo em saude desde o ensino bdasico, para que seja um processo continuo de
aprendizagem e estimule no individuo novas atitudes em relacdo ao autocuidado (SILVA,
2019).

Levando-se em consideragdo a importancia de desenvolver materiais educativos
compativeis a idade dos estudantes tal qual as informac¢Ges neles contidas, adequados a
utilizacdo em sala de aula e assim, tornando o conhecimento em salde acessivel para os
envolvidos (FARIA; SILVEIRA, 2015; ALVES et al., 2022), justifica-se este trabalho. Nessa
perspectiva, o objetivo central concentrou-se na confec¢dao de modelos didaticos, em pellcia,
de células e moléculas do sistema imune, com a proposta de serem utilizados como materiais
de apoio para o ensino de imunologia na Educagdo Basica. O produto educacional possui como
propdsito auxiliar docentes do ensino infantil nos processos de ensino-aprendizagem aplicados
a Educacdo em saude, como estratégia inovadora de letramento em saude, estreitando a
parceria do Ensino Superior com a Educacdo Basica. O material didatico poderd, portanto, ser
usado em diferentes estratégias de trabalho pelo professor da Educacdo Bdsica, tanto pela
materialidade do conteudo, fornecendo auxilio para o educador no processo de ensino em sala
de aula, quanto fornecendo elementos para estratégias construtivas de conteidos complexos
e abstratos para a Educacdo infantil e Anos iniciais (Fundamental 1), que podem ser
trabalhadas com outros educadores da Escola.

2.Metodologia

O presente trabalho foi idealizado e realizado entre abril e julho de 2022, por meio da
criacdo e desenvolvimento de pecas didaticas de componentes celulares e moleculares do
sistema imune. Todas as etapas foram realizadas por estudantes do 72 periodo de Ciéncias
Bioldgicas Licenciatura da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), Montes
Claros, Minas Gerais, sob a supervisdo dos docentes responsaveis pela disciplina de
imunologia, inserida no 72 periodo da estrutura curricular do referido curso.

No inicio do semestre letivo, a proposta foi apresentada pelos docentes como uma das
formas de avaliacido e com possibilidade de associar o conteido de imunologia as
competéncias e habilidades inerentes ao curso de licenciatura. As etapas de desenvolvimento
do trabalho compreenderam: (1) escolha dos componentes (célula dendritica, natural killer,
macroéfago, eosindfilo, basdfilo, mondcito, neutrodfilo, linfocito B, linfocito T helper, linfécito T
citotéxico, interleucina 4, interleucina 10, interferon, imunoglobulina A, imunoglobulina M e
imunoglobulina G), (2) distribuicdo dos componentes entre os estudantes, (3) levantamento
das caracteristicas morfoldgicas, (4) apresentacdo dos protdtipos na forma de desenho, (5)
discussdo de melhorias e tentativas de padronizagdes, (6) apresenta¢do de novas versées e (7)
confecgdo da versao final.

As definicGes para o desenvolvimento do produto foram: ter entre 20 e 30 cm, usar
cores atrativas, manter as principais caracteristicas morfolégicas importantes na identificacdo
do componente e usar caracteristicas Iudicas para despertar o interesse do publico.

Para a construcdo base dos modelos, como o corpo das células, moléculas e nucleo
foram utilizados os tecidos soft e feltro; para os detalhes como bolas, circulos, olhos e boca
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(em tecido) foram adotados tecidos diversos, uma vez que cada modelo possui suas proprias
singularidades. Para os que possuem olhos em plastico, o material foi adquirido em lojas
especializadas. Detalhes pontuais como o fim das hélices e o componente secretor da
imunoglobulina A, foi utilizada linha de croché em diferentes espessuras. Os modelos que
apresentam preenchimento foram utilizados como materiais a manta acrilica R1 e fibra
siliconada de poliéster para garantir a estrutura.

Importante ressaltar que a humanizacdo dos personagens auxilia no aspecto ludico do
material, mas é de fundamental importancia que durante o uso das pecas didaticas o educador
ressalte que a forma humanoide das células e moléculas do sistema imune ndo representa a
realidade, mas sim um recurso para facilitar a assimilagdo do contetdo.

3.Resultados e discussao
3.1 Morfologia celular e molecular nos modelos didaticos

Foram produzidos 16 modelos didaticos, divididos em trés células da imunidade
adaptativa (Figura 1), trés células do tipo granuldcitos da imunidade inata (Figura 2), quatro
células da imunidade inata (Figura 3) e seis moléculas do sistema imunoldgico (Figura 4).

O material produzido buscou retratar cada uma das dez células e seis moléculas do
sistema imune ressaltando suas principais caracteristicas e fornecendo personalidade a cada
uma delas. A caracterizacdo do material seguiu a proposta de ser ludico e realista, para que
criancas, adultos e profissionais da drea possam reconhecé-lo.
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Figura 1- Evolugdio criativa e construtiva das pegas diddticas de células da imunidade adaptativa: A
(desenho protdtipo, primeira versdo), B (desenho protétipo, sequnda versdo), C (peltcia, versdo final), 1
(linfécito T helper), 2 (linfécito B), 3 (linfdcito T citotoxico). (Fonte: Préprios autores)
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Figura 2- Evolugdo criativa e construtiva das pegas diddticas de células da imunidade inata: granuldcitos.
A (desenho protétipo, primeira versdo), B (desenho protdtipo, sequnda versdo), C (pelucia, versdo final),
1 (Basdfilo), 2 (Eosindfilo), 3 (Neutrdfilo). (Fonte: Préprios autores)
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Figura 3- Evolugdo criativa e construtiva das pegas diddticas de células da imunidade inata. A (desenho
protétipo, primeira versdo), B (desenho protétipo, segunda versdo), C (pelucia, versdo final), 1
(macrdéfago), 2 (mondcito), 3 (célula dendritica), 4 (natural killer). (Fonte: Préprios autores)

O linfécito B é uma célula do sistema imune adaptativo humoral, formado na medula
6ssea com amadurecimento na prdpria medula e diferenciagdo terminal em plasmdcitos nos
orgdos linfoides, com producdo de anticorpos (ICHII; ORITANI; KANAKURA, 2014; ALVES;
JUVENALE, 2020). Apresenta varias moléculas na sua membrana, destacando-se o receptor da

célula B (BCR. B Cell Receptor), que é uma imunoglobulina de membrana, responsavel pelo
reconhecimento antigénico e estimulo da imunidade adaptativa. Portanto, em toda
representacao do linfécito B a demonstracdo do BCR é condigdo sine qua non para sua
imediata identificagdo. Destaca-se ainda a capacidade dessas células desenvolverem memoria
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imunolégica de patdgenos por grandes periodos, conseguindo rapida, expressiva e expansiva
resposta apds um novo contato em uma resposta secundaria (BATISTA; HARDWOOD, 2009).
Nesse sentido, os aspectos primordiais destacadas para esta célula (Figura 1, linha 2 (colunas
A, B, C) foram: receptores BCR, nucleo grande e pouco citoplasma (pois ndo é célula de alta
sintese proteica), caracteristicas estas incorporadas ao modelo como forma de bragos e
pernas, agregando ludicidade do recurso.

5

Figura 4- Evolugdo criativa e construtiva das pegas diddticas de moléculas do sistema imune. A (desenho
protétipo, primeira versdo), B (desenho protdtipo, segunda versdo), C (peltcia, versdo final), 1 (IgG), 2
(IgM), 3 (IgA), 4 (interferon gama), 5 (interleucina 4), 6 (interleucina 10). (Fonte: Prdprios autores)

O linfécito T citotdxico, conhecido também como linfécito T CD8+ é uma célula da
imunidade adaptativa celular, formado na medula éssea com maturagdo no timo (ANDERSEN
et al., 2006). Dentre suas caracteristicas tipicas destaca-se a presenga do receptor de
reconhecimento de antigeno (TCR, T Cell Receptor) e pelo receptor CD8, molécula auxiliar na
ativacdo dessa célula (ALVES; JUVENALE, 2020). Apresenta fungdo citotdxica, relacionada a
inducdo de apoptose de uma célula-alvo (infectadas e/ou transformadas) apds o
reconhecimento de grupos de aminodcidos antigénicos apresentados pelo MHC de classe |
(CASSIOLI; BALDARI, 2022; VERKERK et al., 2022). Para o modelo didatico do linfocito T
citotéxico, foram ressaltadas como principais caracteristicas a presenca do receptor TCR, o
complexo CD3 (fundamental na rede de ativacdo do linfocito T) e o receptor CDS,
representados respectivamente pelo chapéu, bracos e pernas do modelo (Figura 1, linha 3,
colunas A, B, C).

O linfocito T auxiliar (T helper), é uma célula do sistema imune adaptativo celular
(ADUSEI; NGO; SADTLER, 2021), caracterizada pela presenga de varios receptores de
membrana, mas tipicamente pelas moléculas TCR, CD3 e CD4+, utilizadas no complexo
reconhecimento de antigenos e sinalizagdo para o sistema imune. Para o linfécito T helper
foram adotadas as seguintes caracteristicas para modelo didatico, a representacdao do
complexo TCR, CD3 e dos receptores CD4. A célula foi representada com chapéu vermelho e
bracos azuis (Figura 1, linha 1, colunas A, B, C).
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O basdfilo é um tipo celular pertencente ao sistema imune inato e esta diretamente
ligado a reacBes alérgicas e inflamagdes persistentes, como a asma e sinusite cronica. E uma
célula envolvida na producdo de histamina (OKTARIANI et al., 2022), substancia armazenada
nas estruturas granulares e liberada quando ocorre o contato com um antigeno alergénico,
como o podlen e o latex (WLODARCZYK; SMOLISKA; MAJAK, 2022). Possui baixa contagem no
organismo humano, cerca de 1% dos leucdcitos totais do sangue periférico (KARASUYAMA et
al., 2010; GRUNDSTROM et al., 2012). Possui como caracteristicas a presenca de muitos
granulos pré-formados em seu citoplasma, um nucleo grande e irregular (FORTES et al., 2009)
e receptores especificos de alta afinidade para a imunoglobulina E na superficie da membrana,
auxiliando na intermediacdo da resposta inflamatdria (CHAUHAN et al., 2022). No material
didatico produzido sobre esta célula (Figura 2, linha 1, colunas A, B, C), foram ressaltadas as
seguintes caracteristicas: corpo globular, alto nimero de granulos em toda a superficie do
material didatico (representando os granulos do citoplasma), e um ndcleo grande com uma cor
gue se mistura a cor da prépria célula, como é observado em imagens de microscopia éptica.

O eosindfilo € uma célula da imunidade inata presente no sangue periférico e exerce
fungdes em varios processos inflamatérios, mas com destaque nas respostas alérgicas e
antiparasitarias (QUIRINO, 2007; MURPHY, 2014). Possui como caracteristicas granulos
citoplasmdticos repletos de mediadores pré-inflamatérios e  antimicrobianos
(KVARNHAMMAR; CARDELL, 2012). As caracteristicas ressaltadas no modelo didatico do
eosinodfilo (Figura 2, linha 2, colunas A, B, C), foram o tipico nucleo bilobulado e os granulos
citoplasmaticos, uma vez que estas destacam-se quando se analisa as imagens de microscopia
Optica.

O neutrdfilo é uma célula pertencente ao sistema imune inato, apresenta granulos ao
final da sua maturagdo e um nucleo multilobado, segmentado em vdrias partes (VAN
GRINSVEN et al., 2019). Participa da imunidade com varias fungles, a citar a fagocitose de
microrganismos com posterior degradagdo por meio de substancias secretadas dos seus
granulos (JIANG; LI, 2018). Foram ressaltados no modelo didatico desta célula (Figura 2, linha
3, colunas A, B, C) os granulos, o ntcleo multilobular e as finas pontes de cromatina. Para este
modelo o aspecto Iudico foi ressaltado na forma humanoide da representagdo, no qual a célula
em si é a cabeca do boneco. A forma do nucleo foi baseada em imagens de microscopia dptica.

O macrdéfago é uma célula da imunidade inata, origindria do mondcito, expressivamente
atuante na imunidade anti-infecciosa. Possui membrana com emissdo de pseuddpodes que
auxiliam na acdo fagocitdria, englobando e destruindo microrganismos (MURPHY, 2014;
ABBAS; LICHTMAN, 2007). Na constru¢do do material didatico sobre o macréfago (Figura 3,
linha 1, colunas A, B, C), foram ressaltados a sua forma irregular, os fagossomos e os
pseuddpodes, em funcdo do seu aspecto quando analisado a microscopia dptica.

O mondcito é uma célula do sistema imune inato, originario da medula éssea, e com a
capacidade de diferenciar-se em macréfago e células dendriticas nos tecidos periféricos (SHI;
PAMER, 2011; SERBINA et al., 2007), exercendo importante papel de imunovigilancia
(LAUVAUA; LOKEB; HOHL, 2015). O mondcito é uma das maiores células encontradas no
sangue periférico, possui um nucleo irregular, pseudolobado em formato de rim (ROGERS,
2018), um citoplasma abundante (BUTOVSKY; MADORE; WEINER, 2016), exercendo funcdes na
hematopoiese, cicatrizacdo de feridas e outras reagbes inflamatdrias (SOVANI, 2021). As
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caracteristicas ressaltadas no material didatico sobre o mondcito (Figura 3, linha 2, colunas A,
B, C), foram o citoplasma irregular e o ntcleo em formato de rim.

A célula dendritica, uma das classicas células apresentadoras de antigenos, possui a
capacidade de ativar, estimular e regular as respostas imunes dos linfécitos T (PEARCE;
EVERTS, 2014). Possui a habilidade de captar antigenos proteicos derivados de patdgenos, de
origem extracelular, transporta-los para os linfonodos e apresenta-los para os linfécitos T
auxiliares virgens (maduros e inativados), estimulando o reconhecimento de antigenos pela
imunidade adaptativa celular (ABBAS; LICHTMAN, 2007). Para a célula dendritica (Figura 3,
linha 3, colunas A, B, C), foram ressaltadas as extensdes da membrana, que formam uma
estrutura muito similar aos “pseuddpodes”. Foi escolhida essa caracteristica para que o
modelo da célula fosse chamativo, ludico e representativo.

A célula natural killer também conhecida como exterminadora natural ou células
assassinas, pertence ao sistema imune inato (CALIGIURI, 2008), desempenha funcdo nas
respostas imunes, principalmente contra virus e bactérias intracelulares (TRINCHIERI, 1989).
Possui como caracteristicas a expressdao da molécula CD56 na membrana e auséncia do
marcador CD3, tipico dos linfécitos T (MAVILIO et al., 2005). No modelo didatico (Figura 3,
linha 4, colunas A, B, C) foi escolhido ressaltar os receptores em forma de chifres, para que a
célula ndo perdesse sua caracteristica ludica e fosse associada a uma célula “brava”.

A imunoglobulina G ou IgG é um anticorpo presente no corpo humano, em maior
guantidade no sangue, e possui como funcdo a imunidade crénica contra microrganismos e
toxinas (ABBAS; LICHTMAN, 2007). Ressalta-se a importancia da IgG para o feto, uma vez que é
o Unico anticorpo capaz de atravessar a barreira transplacentaria e participa da protecdo do
bebé na vida intrauterina e do recém-nascido por longo periodo (SIMISTER, 2003). Para a IgG
(Figura 4, linha 1, colunas A, B, C) foi ressaltada a forma monomérica e as pontes dissulfeto,
buscando a ludicidade a molécula possui olhos e boca.

A Imunoglobulina M, ou IgM é conhecida por ser o maior dentre os anticorpos, pode-se
apresentar na forma de cadeia pentamérica na qual os monémeros sdo ligados por uma cadeia
J (SEGONDY, 2021). E um anticorpo que participa da fase aguda das respostas inflamatdrias, e
dentre outras fungdes, neutraliza patdgenos e seus antigenos presentes no organismo em uma
resposta anti-infecciosa (ABBAS; LICHTMAN, 2007). Foram ressaltados no modelo didatico da
IgM (Figura 4, linha 2, colunas A, B, C), o formato de pentadmero e a cadeia J, buscando a
ludicidade possui olhos e boca.

A imunoglobulina A, conhecida como IgA é um anticorpo com duragdo média de seis
dias na corrente sanguinea do organismo humano. E dividida em duas subclasses (IgA1 e 1gA2)
e pode ser encontrada na circulagdo sanguinea ou em secre¢des como saliva e mucosas do
corpo (WOOF; RUSSELL, 2011). Nas mucosas, tem papel fundamental na imunidade anti-
infecciosa, sendo primariamente obtida por meio da amamentacdo, sendo o principal
anticorpo da imunidade passiva natural, transferido da made para o filho (PALMEIRA;
CARNEIRO-SAMPAIO, 2016). A morfologia da IgA é dimérica, ou seja, duas cadeias ligadas
entre si, por meio de uma porgdo peptidica ou cadeia J. No modelo didatico da IgA (Figura 4,
linha 3, colunas A, B, C), foram ressaltados o componente secretor e os dois monémeros
ligados pela cadeia J. Usando a criatividade, a forma da molécula permitiu a elaboracdo de
uma estrutura semelhante a um caranguejo, dando ludicidade a representa¢do da molécula.
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A molécula interferon gama (IFN- y) é uma citocina produzida por vdrios tipos celulares,
principalmente por linfocitos T auxiliar 1 ou T helper 1 (Thl), atuando na ativacdo de
macréfagos, aumento da atividade das células natural killer, auxilio nas respostas
inflamatdrias, mediando as principais atividades imunoldgicas contra agentes infecciosos
(GOULART et al., 2021; KRISHNARAJ; BHOOMA, 1996). No material didatico do interferon
gama (Figura 4, linha 4, colunas A, B, C), foi ressaltado a hélice estrutural, propondo um
desenho ludico de um animal mitoldgico, tipo cavalo alado, onde a molécula forma o corpo do
animal.

A interleucina 4 ou IL-4 é uma citocina produzida por linfécitos T helper do tipo 2 (Th2),
basoéfilos, mastdcitos e eosindfilos ativados, participa de respostas anti-inflamatdrias, agindo
como feedback negativo para a sintese de IL-1, TNF-alfa, IL-6 e IFN-y (PAUL, 1991). E a principal
citocina que estimula a troca de isotipo para IgG do linfécito B (LEBMAN; COFFMAN, 1988), e
possui papel importante na etiopatogénese de doencas alérgicas como asma, dermatite
atdpica ou anafilaxia sistémica. Foi ressaltado no modelo didatico da interleucina 4, a estrutura
em hélice, sendo produzido um boneco em forma de polvo (Figura 4, linha 5, colunas A, B, C),
no qual a representacdo das cadeias proteicas da molécula foi utilizada como pés do molusco.

A interleucina 10 ou IL-10 é um fator de inibicdo da sintese de citocinas humanas, possui
multiplos efeitos pleiotrépicos na imunorregulacado, regulacdo negativa de citocinas Thl, da
inflamacdo e de moléculas estimuladoras de macréfagos, além de contribuir com a
sobrevivéncia e proliferacdo de linfocitos B (SABAT et al., 2010). Foi ressaltado no modelo
didatico da interleucina 10 (Figura 4, linha 6, colunas A, B, C) a estrutura em hélice. Para a
ludicidade do boneco, foi proposta a utilizacdo de caracteristicas da estrutura molecular como
o cabelo de uma boneca.

3.2 Modelos didaticos para promoc¢ao do ensino-aprendizagem
da ciéncia e letramento em saude

E importante ressaltar que as aplicacdes de metodologias ativas melhoram o
rendimento dos estudantes e ajudam no desenvolvimento da relagdo aluno-professor (SILVA
et al., 2017). Portanto, o desenvolvimento de modelos didaticos, como aqui apresentados, sdo
ferramentas auxiliares para o ensino de imunologia e destacam-se como estratégias poderosas
para promover aprendizagem de maneira ludica e prazerosa.

O estudo de Andrade et al., (2015) sobre a abordagem da imunologia no Ensino
Fundamental brasileiro, considera que o pais vive uma crise no ensino de Ciéncias e Saude, e
que isso se deve, especialmente, a Escola, que ndo oferece subsidios necessarios para uma
formacao cientifica de qualidade. Isto é problematico, uma vez que se discutir imunologia,
area da biociéncia, é de fundamental releviancia para a compreensdao da fisiologia do
organismo humano e de sua interagdo com o meio, posto que explica diversos fen6menos que
ocorrem no corpo, seu funcionamento e as relages com a saude, doengas, vacinas, etc
(ANDRADE et al., 2015).

No entanto, atribuir culpa a Escola de uma questdo tdo complexa seria, no minimo,

superficializar a situa¢do incorrendo no mesmo erro. Hd que se considerar toda a cadeia
formativa do professor, desde sua base de educador nos cursos superiores quanto no processo
de educacdo continuada em toda a sua carreira. Muitos professores concluindo a licenciatura
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ndo tém ainda um conhecimento embasado de Educacdo e apresentam fragilidade critico-
reflexiva no seu campo de atuagdo (MEDEIROS e MEDEIROS, 2020). Nos cursos de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas, assim como em outras areas do conhecimento, destaca-se em algumas
Instituicdes do Ensino Superior publicas ou privadas, uma forma¢do docente dissociada da
realidade profissional. Ainda, tudo isso se acentua pela incipiente educa¢do continuada, que
pode vir a suprir caréncias formativas importantes.

Destacando a importancia para o autocuidado e para o papel de multiplicador do
conhecimento, pode-se considerar que o estudo de imunologia assume dimensdo pessoal e
social nos estudantes, tornando-os capazes de compreender a salde de seu préprio corpo, o
que rende as licdes tiradas deste processo uma dimensdo pratica e utilitarista durante a vida
(CHATTERJEA, 2020). Santos e Landim (2022) compartilham desta mesma perspectiva,
especialmente, quando se considera a crescente quantidade de desinformacdo e fake news a
respeito de doencas infecciosas. Para eles, uma abordagem dos conteudos cientificos de
imunologia, de forma contextualizada com os conteldos escolares e de acordo com os
documentos normativos educacionais, contribui para a formacdo de cidaddos atuantes,
reflexivos, conscientes de seus direitos e deveres.

Concretizar isto ndo é tarefa facil, pelo contrario, extremamente desafiante, jd que o
conteudo de imunologia é extenso, complexo, repleto de termos, e demanda conhecimento
prévio em outras areas, tais como como microbiologia, parasitologia, bioquimica, genética,
biologia molecular e biologia celular (CUNHA et al., 2017; ANDERSON et al., 2021). Parte disso
deve-se ao fato de que tais dreas envolvem uma complexidade de células, moléculas e
processos interconectados e, portanto, de dificil assimilagio demandando alto nivel de
abstragdo, por estarem distante do cotidiano dos estudantes e da realidade da imensa maioria
das escolas brasileiras. Isso pode culminar com a necessidade de se realizar praticas
repetitivas, a longo prazo, para se cultivar e desenvolver habilidades de investigacdo cientifica
e resolugdo de problemas, gerando ansiedade e dificuldade no aprendizado (CHENG et al.,
2013)

O problema se agrava quando se leva em consideracdo a sala de aula, onde os processos
de ensino-aprendizagem na educagdo mostram-se predominantemente tedrico, com pouco ou
sem uso de recursos didaticos e de atividades praticas (PEREIRA et al., 2014). Para contornar
isto, pode-se lancar mao, como alternativa, de recursos didaticos e atividades ludicas em sala
de aula, posto que eles se constituem como método capaz de possibilitar a interagao dos
estudantes, enquanto protagonistas, facilitando a compreensdo dos conteudos na disciplina de
imunologia (CUNHA et al., 2017). Como exemplo, cita-se o resultado positivo do trabalho com
gibi de Toledo et al., (2016), aplicado em escolas de ensino médio no ensino de imunologia,
mostrando-se como boa ferramenta auxiliar na abordagem de contelddo especifico como
caracterizacgdo dos diferentes tipos celulares e de suas fungoes.

Quando a metodologia é o desenvolvimento de videogames, Khalili et al., (2011), ao
avaliar a produgdo de quatro jogos sobre o sistema imune por estudantes do ensino médio,
considera que esta tarefa construtivista do processo de ensino, torna o ambiente de
aprendizagem um local onde os alunos se encontram mais propensos a questionar sua propria
compreensao e assumem a responsabilidade por seu trabalho produzido levando em
consideracdao a precisao do conhecimento apresentado. Sem contar que a producdo de
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materiais didaticos acaba sendo a materializacdo do conhecimento quando os estudantes
buscam diversos recursos para dar forma ao conhecimento assimilado. Este resultado é
corroborado por Cheng et al., (2013) que observou melhoria significativa na aprendizagem dos
estudantes do sétimo e nono ano do Ensino Fundamental, quando se empregou, como
metodologia, um jogo "Humonologia", mostrando-se capaz de cobrir a lacuna entre os
conceitos abstratos e a compreensao concreta do tema. Igualmente Bercot et al., (2013) relata
de forma positiva o resultado da avaliagdo do software “Virtual Immunology”, uma Tecnologia
da Informagcdo e Comunica¢do (TIC) desenvolvida para proporcionar a compreensdo
microscépica e macroscdpica em imunologia, em especial, a respeito do processo inflamatdrio
e do papel dos 6rgdos e tecidos linfoides.

E ndo faltam exemplos na literatura cientifica de como é possivel abordar temas
complexos e abstratos usando de diferentes recursos com criatividade e proporcionando
maior interatividade. Canto e Barreto (2011), em perspectiva construtivista, encenou um
teatro de bonecos (O Sistema Imunoldgico ndo é um bicho-de-sete-cabecas), gravado a partir
de video, como ferramenta didatico-pedagégica para trabalhar a diferenca entre inflamacado e
infeccdo, a classificacdo do sistema imunoldgico, os conceitos de antigeno, anticorpo, vacina,
imunidade humoral e celular e memadria imunoldgica, trazendo elementos do cotidiano como
pontos de partida para a discussdo dos conceitos cientificos. Glinzel et al., (2019) comunica a
abordagem critica de um filme, Osmosis Jones, para o ensino de sistema digestério e
imunoldgico, como instrumento pedagdgico capaz de fomentar tanto a aprendizagem dos
estudantes, quanto a formacdao de um professor reflexivo. Ainda na proposta de utilizar novos
recursos no ensino de imunologia, Andrade e Barbosa (2015) relatam a construcdo de um
protoétipo de jogo de cartas, Imunostase Card Game, como recurso instrucional ludico e
didatico para o ensino de biologia, capaz de promover uma educac¢do desafiadora e divertida
para o ensino de imunologia. Ainda como exemplo, cita-se o de Toledo et al., (2016) em que a
histéria em quadrinhos foi projetada com o tema “Imunidade a parasitas transmitidos por
alimentos” intitulada de “Jdlia Imune”, no qual os conceitos de imunologia contidos na histdria
em quadrinhos foram inspirados em livros didaticos de Imunologia Basica.

Diante da diversidade de modelos-didaticos que sdao usados como apoio ao ensino de
imunologia para promog¢do do autocuidado e da educacdo reflexiva, pode-se deduzir que os
bonecos construidos, e relatados neste trabalho, constituem-se como ferramentas didatico-
pedagdgicas alternativas com potencial de promog¢do da ciéncia e construgdo do
conhecimento em imunologia.

3.3 Limitag¢oes do trabalho

A primeira limitacdo do trabalho diz respeito a construcdo de desenhos que pudessem
servir como molde para confec¢do dos bonecos. Isso porque nao se pretendia representar nem
as células nem as moléculas do sistema imune de maneira genérica, a semelhang¢a do que se
encontra nos livros didaticos. No entanto, ndo se buscou também uma representacdo
excessivamente técnica, que exigisse conceitos tedricos especificos de biologia celular ou
bioquimica estrutural, porque poderiam retirar o carater ludico dos bonecos, tornando-os
desinteressantes e, por conseguinte, restringindo os processos de ensino-aprendizagem.
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Apods transposta esta etapa, optou-se pela busca de materiais que apresentassem
relativa uniformidade, como o feltro, e cores que pudessem agrupar, mais proximamente
possivel, as células que mantém relativa proximidade, salientando-se as estruturas mais
caracteristicas, como os diferentes formatos do nucleo, presenca ou ndo de fagossomos,
granulos, proteinas de membrana e a configuracao helicoidal, caracteristica tipica de alguns
dominios proteicos das moléculas.

A parte mais dificil, contudo, foi dar forma tridimensional aos desenhos, especialmente,
porque o profissional técnico em costura e montagem dos bonecos nao possuia experiéncia com
componentes biolégicos. Como isso se tornou um fator limitante para a realizacdo da tarefa, fez-
se necessario um acompanhamento constante dos académicos, a fim de se explicar as
caracteristicas bdsicas dos componentes, como morfologia das estruturas e suas funcgdes,
relacionando-as a necessidade de colocd-las em evidéncia (Figura 5).

Em decorréncia desta intempérie, no entanto, o acompanhamento mais intimista do
processo final de confeccdo das pecas possibilitou aos académicos do curso de Ciéncias
Bioldgicas licenciatura exercerem o aprendizado que fora adquirido em sala de aula a medida
em que instruiam o técnico durante a produgao dos bonecos.

Figura 5- Resultado dos materiais produzidos. (Fonte: Préprios autores)

4.Consideracgoes finais

O presente trabalho desenvolvido com o sétimo periodo de licenciatura percorreu vdérias
dimensdes no ambito académico. Inicialmente pode-se destacar a drea do ensino em que os
estudantes adquiriram o conhecimento técnico de imunologia. Em todo o processo de
producdo das pecas didaticas, os académicos realizaram observacGes, estudaram a teoria e
desenvolveram a experimentac¢do através da producdo do material. Além disso, certificaram a
importancia do produto obtido na vida de outras pessoas da comunidade em geral,
contribuindo para a extensdo do que foi construido. O resultado torna-se ainda mais especial
porque todo o processo foi aplicado a estudantes de licenciatura mostrando que a arte de
ensinar pode ser realizada por meio de diferentes técnicas, ferramentas, condutas e exemplos.
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Espera-se que essa experiéncia possa contagiar outros profissionais do ensino nao sé da drea
de Ciéncias Bioldgicas, da salude ou de imunologia para que, contribuicGes como essa, sejam
cada vez mais presentes na vida da populacdo proporcionando maiores indices de letramento
em saude e qualidade de vida.
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