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RESUMO

Os avancos na imunologia fomentaram a criacdo e o aperfeicoamento de diversas vacinas
importantes para o controle de doengas infecciosas. A pandemia da Covid-19 desencadeou
muitas discussdes sobre vacinas, apontadas como a alternativa mais eficaz no combate as
emergéncias sanitarias dessa natureza. Consolidou-se o reconhecimento da ciéncia sobre a
relevancia desses imunizantes, indispensaveis auxiliares do sistema imunol6gico para o
combate de doencas imunopreveniveis, constituindo uma ferramenta de salde coletiva e
seguranca sanitaria para a humanidade. Portanto, € necessario discutir acerca dessas tematicas
nas aulas de biologia e, para isso, 0 ensino por investigacdo é apontado como uma perspectiva
de ensino capaz de promover aprendizagens significativas nesse sentido, podendo contribuir
para reducdo da susceptibilidade de estudantes as informag6es néo cientificas sobre imunidade
e vacinacdo. Nesse sentido, 0 objetivo geral desse trabalho foi desenvolver uma sequéncia
didatica sobre sistema imunoldgico e vacinas através do ensino investigativo para a elaboracao
de um guia didatico. Constituiu uma pesquisa quali-quantitativa e participante, realizada na
Escola Estadual Pedro Pascoal de Oliveira, Juazeirinho/PB, com 29 estudantes da 12 série do
ensino médio, entre marco e novembro de 2023. A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)
utilizou Questionario Diagndstico Discente (QDD), nuvem de palavras, roda de conversa, sala
de aula invertida, Painel Integrado Participativo (PIP), palestra, confeccdo de maquetes e
modelos didaticos, elaboracdo coletiva dos calendarios nacionais de vacinagao e confeccdo de
jogo didatico. Os resultados foram discutidos e analisados de forma quali-quantitativa ao longo
do trabalho. O QDD, a nuvem de palavras e a roda de conversa constituiram atividades viaveis
para diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes, que se mostraram insipientes e
apontaram para a necessidade de intervencdo. A Sala de aula invertida e o PIP sdo atividades
promotoras de ensino investigativo e metodologias ativas que propiciaram a identificagdo das
estruturas envolvidas na anatomia, fisiologia e classificacdo da imunidade. A confeccdo de
maquetes, modelos didaticos e também de um jogo didatico promoveram protagonismo
estudantil, gerando materiais pedagdgicos facilitadores do processo de ensino e aprendizagem.
A palestra e a exposicdo de videos sobre o PNI, bem como a elaboragcdo de um cartaz dos
calendarios nacionais de vacinacdo constituiram estratégias facilitadoras do reconhecimento da
acdo, seguranca e eficacia das vacinas. Ademais, esse conjunto de atividades fomentaram a
pratica de ensino por investigacdo e protagonismo estudantil, por meio de metodologias ativas,
objetivos implicitos dentro da proposta geral desse trabalho. Consequentemente, possibilitou o
desenvolvimento de um produto final: um guia didatico descritivo da SDI aplicada, uma
ferramenta pedagogica que podera ser utilizada por docentes interessados em desenvolver
atividades no sentido de aprofundar conhecimentos em imunologia e incentivar a sensibilizagdo
discente sobre a importancia da vacinacao. Por fim, esse trabalho consiste em uma contribuigéo,
mas é preciso que mais estudos sejam realizados nesta perspectiva, para que sejam produzidos
e disponibilizados novos materiais sobre o0 ensino de sistema imunolégico e vacinas, auxiliando
professores que desejem aprofundar a abordagem dessa tematica percebida de forma insipiente
nos livros didaticos.

Palavras-chave: Imunidade; Ensino Investigativo; Sequéncia Didatica; Protagonismo.



ABSTRACT

Advances in knowledge about immunology have encouraged the creation and improvement of
several vaccines that contribute to the control of infectious diseases, constituting an important
collective health tool. The Covid-19 pandemic has triggered expectations for scientific research
in search of vaccines, seen as the most effective alternative in combating the health emergency.
Therefore, approaching these themes during biology classes through investigative teaching and
active methodologies can promote more meaningful learning and contribute to reducing
students' susceptibility to non-scientific information about immunity and vaccination. The
general objective of this work was to develop a teaching sequence on the immune system and
vaccines through investigative teaching for the development of a teaching guide. It constituted
a qualitative-quantitative and participatory research, carried out at the Pedro Pascoal de Oliveira
State School, in Juazeirinho/PB, with 29 students from the 1st year of high school, between
March and November of 2023. An Investigative Didactic Sequence (SDI) was carried out using
the following methodological procedures: application of a Student Diagnostic Questionnaire
(QDD), word cloud, conversation circle, flipped classroom, Participatory Integrated Panel
(PIP), lecture, creation of models and didactic models, collective elaboration of national
vaccination calendars, in addition to the creation of a didactic board game. Data analysis and
discussion occurred in a qualitative and quantitative manner throughout each stage of the work.
Data from the QDD, word cloud and conversation circle demonstrated that students had prior
knowledge, although insufficient, regarding some content. The flipped classroom and PIP
promoted investigative teaching and active methodologies that enabled students to identify the
organs, tissues and cell types involved in the classification and physiology of immunity. The
creation of models, didactic models, as well as the didactic game allowed students to take a
leading role in developing pedagogical materials for teaching and learning about the immune
system and vaccines. Holding a lecture and video exhibition about the PNI, as well as preparing
basic vaccination calendars through tabulation on a poster, enabled the promotion of strategies
that facilitated the recognition of the safety and effectiveness of vaccines for public health. This
set of activities stimulated the practice of teaching through investigation and student
protagonism through active methodologies, implicit objectives within the general proposal of
this work, as well as the achievement of its general and specific objectives. From this
perspective, this research had as its product a descriptive didactic guide on SDI applied as a
pedagogical tool for knowledge about the immune system and raising awareness among
students about the importance of vaccination. This work constitutes a contribution in this sense,
but more studies need to be carried out within this perspective so that more materials on
teaching the immune system and vaccines are produced and made available to teachers who
wish to compensate for the superficial approach to this topic perceived in textbooks.

Keywords: Immunity; Investigative Teaching; Following teaching; Protagonism.
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1 INTRODUGCAO

Entre os anos de 2020 e 2021, a pandemia da Covid-19 proporcionou muita expectativa
e discussao por parte da populacdo mundial acerca do sistema imunoldgico, dos mecanismos
que regulam a imunidade humana, bem como do processo de estudo, fabricacdo e atuacéo de
vacinas no organismo. Esse fato promoveu um cenario propicio a dissemina¢do de informacdes
sem procedéncia cientifica, noticias falsas e assimilagéo de ideias equivocadas sobre vacinas,
em virtude da sensacdo de medo e inseguranca que acometeu a populacdo. Nesse contexto, é
preciso criar estratégias para combater essa desconfianga com base em informagdes cientificas,
tendo em vista a importancia da ampla cobertura vacinal para a saude coletiva.

E importante abordar a problemética vivenciada pela educagio nesse cenario pandémico
e p6s-pandémico, onde institui¢cbes de ensino de todos os niveis precisaram buscar alternativas
digitais para a préatica de atividades educacionais a distancia. E considerar também os prejuizos
gerados pela auséncia das aulas presenciais, sentidos principalmente por estudantes brasileiros
de baixo poder aquisitivo, cujo acesso a internet ndo foi uma realidade nesse periodo referido,
um problema que se perdura até os tempos atuais.

Para essa parcela dos estudantes, a Unica fonte de pesquisa nos estudos sdo 0s livros
didaticos e estes abordam os contetdos de sistema imunolédgico e vacinas de forma muito
simplificada. Soma-se a isso, a predominancia de aulas tradicionais, que pouco estimulam a
curiosidade, o que dificulta o alcance dos objetivos da educacdo em sua plenitude, ampliando
as lacunas de aprendizagem em todos 0s niveis de ensino, principalmente no ensino basico.

Dito isto, é necessario refletir sobre o papel da escola na abordagem dos conteddos
relevantes para a promocao da criticidade da populacéo e isso atinge tematicas relacionadas
a fisiologia do corpo humano, imunidade, satde individual e coletiva e, neste contexto,
vacinas. Nesse sentido, Lima, Silva e Souza (2021) recomendam que O ensino por
investigacao seja almejado nas aulas de biologia para o favorecimento da Alfabetizacdo
Cientifica, auxiliando os estudantes na compreensao e discussao sobre os conhecimentos
produzidos pela ciéncia e a forma como esta atua para produzi-los.

Sendo assim, a educacdo constitui um pilar nesse processo que envolve salde coletiva,
sendo um meio que pode fundamentar o pensamento critico das pessoas, para que saibam lidar
com tanta informacao e desinformacéo, conferindo as fontes das mesmas e refletindo sobre o
que V&, ouve e I&, para tomar posicionamentos responsaveis mediante assuntos tdo sérios como

um plano de vacinagdo coletiva para doencas que podem acometer a todos.
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Acreditamos que a falta de conhecimento sobre 0s mecanismos que regem a nossa
imunidade e a acdo dos imunizantes sdo fatores que podem justificar a vulnerabilidade da
populacéo as falsas noticias disseminadas principalmente pelas redes sociais. Portanto, faz-se
necessario repensar o papel da educacdo como instrumento de construcédo da criticidade e, para
gue isso se concretize, é imprescindivel que os estudantes compreendam de forma mais clara
0s componentes e a fisiologia do sistema imunoldgico humano, para consequentemente, ter
condicgdes de compreender os mecanismos que regem a fabricacdo e a acdo das vacinas.

Portanto, existe a necessidade de se debater sobre essa teméatica no ambiente escolar por
meio de ensino investigativo e metodologias ativas, no intuito de proporcionar uma
aprendizagem por meio de estratégias metodologicas mais efetivas que poderdo tornar as aulas
de biologia mais atrativas, facilitando a abordagem sobre vacinas nos contextos bioldgico e
social. Metodologias investigativas e que promovam o protagonismo dos estudantes podem
favorecer o reconhecimento da seguranca e eficacia das vacinas numa perspectiva de
sensibilizagdo sobre importancia das mesmas no controle de doengas e saude coletiva, vindo a
contribuir para uma aprendizagem mais significativa que desenvolva criticidade e autonomia.

Além disso, também pensamos sobre a utilizacdo dos temas abordados como ferramenta
para a interdisciplinaridade e com potencial de contribuir para o desenvolvimento da
compreensdo dos conteddos. Ademais, 0 ensino investigativo através de metodologias ativas
podera se traduzir em posicionamentos e escolhas mais conscientes e responsaveis diante dessa
tematica, contribuindo para a reducédo da vulnerabilidade dos estudantes mediante informacdes
falsas oriundas de fontes néo cientificas, orientando posicionamentos mais responsaveis.

Tendo em vista também a superficialidade da abordagem destas tematicas nos livros
didaticos, refletimos sobre a viabilidade do desenvolvimento de um guia didatico que aborde
0s contelidos sobre sistema imunoldgico e vacinas num viés investigativo e acreditamos que
este possa constituir uma ferramenta pedagogica nas aulas de biologia para contribuir para a
transformacao da realidade social pds-pandemia.

Nesse sentido, supomos que a aplicacdo de uma sequéncia didatica investigativa e a
consequente construcdo de um guia didatico a que se propds esse trabalho, podera contribuir
para professores que desejem replicar tais estratégias metodoldgicas e disseminar seus
resultados positivos, ampliando a rede de estudantes atendidos com essa pesquisa. Por
conseguinte, o presente trabalho constitui uma forma de contribuir para a formacéo cientifica

de novos estudantes que poderdo exercer mais efetivamente o exercicio de sua cidadania.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma sequéncia didatica sobre sistema imunologico e vacinas através do ensino

investigativo para a elaboracdo de um guia didatico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos temas sistema imunoldgico e
vacinas;

Propiciar a identificacdo pelos estudantes dos orgaos, tecidos e tipos de células envolvidos
na resposta imune por meio de metodologias ativas e ensino por investigacao;

Incentivar a construgdo de modelos e jogos didaticos com materiais de baixo custo que
sirvam como material pedagdgico para um melhor entendimento do sistema imunolégico e
atuacdo das vacinas, promovendo protagonismo estudantil;

Promover estratégias didaticas que facilitem o reconhecimento da seguranca e eficécia das
vacinas numa perspectiva de sensibilizacdo sobre sua importancia na profilaxia de doencas;
Elaborar um guia didatico referente a sequéncia didatica aplicada abordando o ensino
investigativo sobre sistema imunolégico e vacinas nas aulas de biologia como ferramenta

pedagogica para a sensibilizacdo dos estudantes sobre a importancia da vacinacao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O SISTEMA IMUNOLOGICO (SI)

O ser humano coabita com uma infinidade de outros seres vivos, entre plantas, animais
e uma diversidade incalculavel de microrganismos, além do contato constante com diversas
substancias organicas e inorganicas presentes nos ecossistemas terrestres e aquaticos. Murphy
(2014, p.3) afirma que “o corpo € protegido de agentes infecciosos e dos danos que eles causam,
e de outras substancias nocivas, como as toxinas de insetos, por uma variedade de células
efetoras e moléculas, que juntas constituem o sistema imune”.

S&o chamados de patdgenos todos 0s microrganismos e substancias que possam invadir
e prejudicar o organismo. Nesse contexto € muito importante que o ser humano utilize algum
mecanismo de defesa contra esses possiveis invasores, qualquer que seja sua natureza (virus,
bactérias, protozoéarios, fungos, helmintos ou toxinas) para elimina-los e promover a
recuperacdo dos danos causados. Esses mecanismos de defesa constituem o sistema
imunologico ou imune, uma complexa interacdo de 6rgéos, tecidos e varios tipos de células
necessarias a protecdo e resisténcia contra patdgenos, que inclui ainda diversas substancias,
estruturas e processos envolvidos na recuperagdo dos danos ao organismo (Abbas et al., 2023).

“A funcéo fisioldgica do sistema imune € a defesa contra microrganismos infecciosos;
entretanto, mesmo substancias estranhas nao infeciosas e produtos derivados de nossas células
danificadas ou malignas (tumores) pode elicitar respostas imunes” (Abbas et al., 2023, p.1).
Nesse contexto, o sistema imunoldgico age como uma complexa interacdo de varios tipos de
células especificas, além de tecidos, 6rgdos, moléculas e substancias necessarias a protecao e
resisténcia contra patdgenos, que incluem diversos processos envolvidos na recuperacdo dos
danos ao organismo. Destarte, esse complexo sistema, ao defender o organismo de infeccdes,
contribui para a homeostasia do mesmo (Cruvinel et al, 2010; Souza et al, 2010).

A interacdo de todas essas estruturas e processos que promovem a protecao e eliminacao
de patégenos, bem como a recuperagdo de tecidos e 6rgdos apos a invasdao do organismo por

esses patdgenos é denominada imunidade.

Este sistema, entre outras funcdes, permite ao nosso corpo defender-se contra
as doencas infecciosas e gerar imunidade. O estado de imunidade refere a
capacidade de resistir a um agente causador de doenca, geralmente induzido
por uma exposi¢do prévia do sistema imunoldgico a esse agente ou a uma
subunidade desse agente (Vilanova, 2020, p. 1).
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Murphy (2014) aborda que a imunologia é uma ciéncia jovem, cujo surgimento se deu
no final do século XVIII, associado as observag6es de Edward Jenner, ao constatar que pessoas
que tinham contato com a variola bovina pareciam ficar protegidas contra a variola humana,
uma doenca fatal que assolava populacdes humanas nesse periodo. Para o autor, ele conseguiu
demonstrar que era possivel desenvolver essa protecdo no organismo humano retirando
amostras da substancia das erupgfes cutaneas de um doente com variola bovina e inoculando
no organismo humano. Ele constatou a prote¢do conferida as pessoas submetidas a esse
procedimento (que ele chamou de vacinagéo); estas, ao entrar em contato com a variola humana,
adoeceram menos em comparagao com as que ndo tinham sido submetidas (Murphy, 2014).

O desenvolvimento da imunologia necessitou de avancos tecnoldgicos na area da
microscopia e muitas descobertas nos campos da citologia, histologia, microbiologia e da
biologia molecular, que se acumularam ao longo de mais de dois séculos. Ayres (2017, p. 240)
coloca que “a compreensdo e 0 conhecimento sobre o sistema imunoldgico, sua estrutura, seu
desenvolvimento, as respostas imunoldgicas e a funcdo desempenhada por cada célula na defesa
do corpo humano séo processos que vém se construindo ao longo do tempo”.

Hoje a imunologia possui um campo de atuacdo bem diversificado que, além de atuar
no estudo das infec¢cdes com patdgenos externos, inclui também os estudos relacionados a agdo
imune do organismo contra células neoplésicas, doencas autoimunes, transplantes de 6rgaos ou
tecidos e hipersensibilidades ou alergias. Mas os fundamentos levantados por Edward Jenner
inspiraram outros cientistas a desenvolverem substancias capazes de induzir o organismo a se
proteger contra determinados patdgenos, que ainda hoje sdo denominadas de vacinas (Abbas et
al., 2023; Vilanova, 2020).

Para compreender 0s mecanismos que regem a imunidade € necessario saber que o
sistema imunologico é um dos mais complexos para descri¢ao, por constituir ndo somente uma
integracdo de 6rgdos como a maioria dos sistemas, mas sim um conjunto de células, tecidos,
6rgdos, moléculas e processos relacionados a protecdo, defesa e recuperacdo do organismo
contra patégenos, mantendo ativa a imunidade do organismo. Vilanova (2020, p. 1) sugere: “o
estado de imunidade refere a capacidade de resistir a um agente causador de doenga, geralmente
induzido por uma exposicao prévia do sistema imunoldgico a esse agente ou a uma subunidade
desse agente”. Dessa forma, esses processos de defesa constituem o objeto de estudo da
imunologia, a ciéncia que estuda a estrutura e o funcionamento do sistema imunolégico.

Para facilitar o estudo das estruturas e processos compreendidos na imunidade, ela é

subdividida em dois segmentos: imunidade inata e imunidade adaptativa.
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3.1.1 Imunidade Inata

A imunidade inata é a primeira linha de defesa contra patdgenos, atuando sempre no
intuito de evitar invasdes externas por patdgenos ou eliminar células com anormalidades. Sua
acdo compreende mecanismos de defesa através de barreiras fisicas, quimicas e bioldgicas ou
pelos mecanismos de inflamagéo. A imunidade adaptativa atua em conjunto com a imunidade
inata, quando esta ndo consegue evitar a invasao ou 0 dano provocado por um patogeno. Ela
possui células que atuam produzindo substancias especificas (0s anticorpos) para cada tipo
especifico de patdgeno, ou especializando-se em destruir um patdgeno especifico. Oliveira
(2010) afirma que a imunidade adaptativa prepara 0 organismo para 0 reconhecimento e
resposta aos diferentes tipos de patdgenos, inclusive nas situacbes em que o sistema
imunologico nao tenha tido um contato prévio.

Em referéncia a resposta imune que envolve producédo de anticorpos contra um patdégeno
em particular ou seus produtos, Murphy (2014, p.2) afirma que a mesma “é conhecida como
resposta imune adaptativa porque € desenvolvida durante toda a vida de individuo como uma
adaptagdo a infecgdo pelo patogeno”. O autor faz um breve comparativo em relagdo aos dois
tipos de respostas imunes:

Essa € apenas uma das caracteristicas que diferenciam uma resposta imune
adaptativa de uma resposta imune inata, ou imunidade inata, que esta sempre
imediatamente disponivel para combater uma grande gama de patégenos, mas
ndo conduz a uma imunidade duradoura e ndo é especifica para nenhum
patégeno individual (Murphy, 2014, p.2).

Portanto, a imunidade inata é inespecifica, atua de modo amplo e geral, sem
especificidade para nenhum tipo de patégeno. E a nossa primeira linha de defesa contra todos
o0s tipos de invasores. Para Abbas et al. (2023), ao nascer o individuo humano ja possui a
imunidade inata. Essa atua na tentativa de evitar que os patdgenos penetrem e instalem nos
tecidos ou eliminando-os quando isso acontecer.

Murphy (2014) afirma que para evitar as invasdes por agentes externos, o primeiro
mecanismo de acdo pelo qual a imunidade inata atua é a utilizagdo de barreiras mecénicas,
quimicas e bioldgicas. Para o autor, isso envolve a producdo de substancias quimicas pela pele,
olhos e epitélios de oOrgdos do trato respiratorio, digestorio e geniturinario. Entre essas
substancias o autor cita suor, lagrimas, saliva, surfactante pulmonar, suco gastrico e intestinal,
dentre outras, além do fluxo longitudinal de ar e de liquidos, movimento de muco pelos cilios

e microbiota.
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As superficies corporais sdo protegidas por epitélios, que impde uma barreira
fisica entre 0 meio interno e 0 mundo externo que contém patégenos. Esses
epitélios incluem a pele e os revestimentos das estruturas tubulares do corpo:
tratos gastrointestinal, respiratorio e geniturinario (Murphy, 2014, p. 43).

Todos 0s mecanismos mecanicos, quimicos e bioldgicos citados conseguem reter muitas
particulas e micrébios presentes no ar inalado ou eliminar grande parte dos microrganismos
como virus, bacterias, protozoarios e fungos, além de ovos de vermes que venham a ser
ingeridos juntos aos alimentos. Se mesmo com todos esses mecanismos fisico-quimicos das
barreiras, um patdgeno conseguir invadir os tecidos, a imunidade inata se vale do seu segundo
mecanismo de acdo, que inclui 0s processos da inflamacéo, que busca a eliminacdo do patégeno
e recuperacdo dos tecidos lesados por essa invasdo. Para ambos 0s mecanismos de acdo a
imunidade inata dispde de células especiais para o reconhecimento de patdgenos e diferenciacéo
destes em relacdo as células do préprio corpo do individuo, além do processo de fagocitose
(Murphy, 2014).

As células da imunidade inata reconhecem o0s invasores sobre os quais deve agir,
diferenciando-os de células préprias. Elas possuem receptores de membrana denominados Toll-
likes (TLRs) que reconhecem algumas moléculas comuns na superficie ou em outras partes de
alguns microrganismos, mas nao encontradas nas células préprias do organismo. Para Cruvinel
et al (2010), esses estimulos especificos presentes nos corpos estranhos que ativam a resposta
imune inata constituem os chamados Padrdes Moleculares Associados a Patogenos (PAMPS);
estes interagem com diferentes Receptores de Reconhecimento de Padrdes (RRP), dentre os
mais conhecidos sdo TLRs. Esses PAMPs compreendem lipopolissacarideos, manose (residuos
de parede celular bacteriana) ou RNA viral. Essas células fagocitarias da imunidade inata, ao
reconhecer os PAMPS, iniciam o processo de englobamento e digestdo dos patdgenos
(Vilanova, 2020).

As células que realizam o processo de fagocitose pertencem a um grupo de células
imunes denominadas células brancas ou leucdcitos. Para Murphy (2014, p. 76), “existem trés
classes principais de células fagociticas no sistema imune inato: macréfagos e mondcitos,
granulocitos e células dendriticas”. Em relacdo a estas trés classes de células da imunidade
inata, “os macrofagos amadurecem continuamente a partir dos monoécitos, que saem da
circulacdo para migrar para os tecidos do organismo, e eles sdo a principal populacdo de
fagocitos residentes no tecido normal” (Murphy, 2014, p. 76).

Na sequéncia dessa abordagem, o autor salienta ainda que “a segunda maior familia de

fagocitos compreende granuldcitos, os quais incluem neutrofilos, eosinofilos e basofilos. Entre
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eles, os neutrofilos sdo os que possuem maior atividade fagocitica e sdo os mais envolvidos
imediatamente na imunidade inata contra agentes infecciosos” (Murphy, 2014, p. 77). E ainda
complementa que a terceira classe de fagdcitos no sistema imune séo as células dendriticas
imaturas residentes nos tecidos. Para o autor, “as células dendriticas ingerem e destroem os
micrdbios, porém, ao contrario dos macréfagos e neutrofilos, seu papel principal na defesa
imune ndo ¢ a linha de frente de morte direta em grande escala de microbios” (Murphy, 2014,
p. 77). Outros tipos de leucdcitos, como é o caso dos linfocitos, que serdo abordados mais
adiante, participam da imunidade adaptativa.

Para Coico (2010), a deteccdo dos PAMPs por células fagocitéarias aciona processos de
fagocitose que sdo realizados através de células especiais do sistema imune que emitem
pseudopodes (prolongamentos da membrana) na dire¢do do patdégeno e o englobam;

Este processo € iniciado quando certos receptores na superficie do patdégeno
se ligam a componentes de uma superficie microbiana. O patdgeno ligado é
primeiramente circundado pela membrana plasmatica fagocitada e, entdo,
internalizado em uma ampla membrana anexa a vesicula endocitica conhecida
como fagossomo. O fagossomo entdo se torna acidificado, o que mata a
maioria dos patogenos (Murphy, 2014, p. 77).

Para Coico (2010) a fagocitose constitui uma importante protecdo para o sistema
imunologico. Ele afirma que as células fagociticas sdo importantes nos processos
inflamatorios.

A inflamacdo, um importante componente dos mecanismos de defesa do
corpo, é um processo fisiolégico tipicamente iniciado por lesao tissular a partir
de fatores endégenos como necrose tissular ou fratura 6ssea, assim como a
partir de fatores exdgenos, os quais incluem lesdo mecanica (como cortes),
lesdo fisica (como queimaduras), lesdo quimica (por exemplo, exposicao a
substancias quimicas corrosivas), lesdo imunoldgica (como reagdes de
hipersensibilidade, e lesdo bioldgica (por exemplo, infec¢bes causadas por
microrganismos patogénicos) (Coico, 2010, p.16).

Murphy (2014, p.10) destaca que “a inflamagao ¢ benéfica para combater a infecgao,
recrutando células e proteinas do sangue para os tecidos infectados que auxiliam diretamente
na destruicdo dos patdgenos [...]”. E importante ressaltar que, apesar do desconforto causado
pelas inflamacdes, esses sdo processos imunoldgicos naturais que acontecem com o intuito de
promover a restauragdo dos tecidos lesados por algum dos fatores endégenos ou exdgenos que

causaram a inflamacéo e o consequentes danos.
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3.1.2 Imunidade Adaptativa

Além dos mecanismos de defesa realizados pelas barreiras fisicas, quimicas e biologicas
bem como os processos inflamatdrios da imunidade inata, hd uma terceira linha de defesa que
corresponde a agdes especificas em relacdo a determinados antigenos: a imunidade adaptativa,
adquirida ou especifica, que possui algumas caracteristicas marcantes. Entre estas, “as
principais caracteristicas da resposta adquirida sdo: especificidade e diversidade de
reconhecimento, memoria, especializacdo de resposta, autolimitacdo e tolerancia a
componentes do proprio organismo” (Cruvinel et al, 2010, p. 435).

“Ao contrério da imunidade natural, que de uma maneira ou de outra é atributo de
praticamente todos 0s seres vivos, a imunidade adquirida constitui uma forma mais
especializada da imunidade” (Coico, 2010, p.19). O autor destaca a necessidade de tempo para
a elaboracéo de respostas especificas:

Quando um microrganismo infeccioso ndo é eliminado pelos mecanismos da
imunidade natural, a resposta imunoldgica adquirida da prosseguimento ao
processo de defesa com a geracdo de linfocitos antigeno-especificos (células
efetoras) e células de meméria que podem impedir a reinfecgdo com o mesmo
microrganismo. Estas respostas (algumas vezes denominadas respostas
imunoldgicas adaptativas) necessitam de mais tempo para se desenvolver (>
96 horas) porque os poucos linfécitos B e T especificos para o microrganismo

invasor precisam sofrer expansdo clonal antes que possam se diferenciar em
células efetoras para ajudar a eliminar a infec¢do (Coico, 2010, p.19).

Diferentemente da imunidade inata, a imunidade adaptativa possui um unico tipo de
célula - o linfocito, que é originado de células pluripotentes que se diferenciam em progenitores
mieloides e linfoides. Enquanto os progenitores mieloides originam as hemaécias,
megacariécitos (plaquetas) e todas as células da imunidade inata, os progenitores linfoides
originam as celulas NK (Natural Killer) e os linfocitos que podem ser de dois tipos basicos: 0s
Linfocitos B e os linfocitos T estes possuem diferentes fungdes e processos de maturagdo
(Abbas et al., 2023; Vilanova, 2020).

Uma das principais funcBes do sistema imunoldgico adaptativo € a producdo de
anticorpos. Coico (2010, p.41) os descreve como “proteinas sollveis que circulam livremente
e exibem propriedades que contribuem especificamente para a imunidade e protecdo contra
material estranho”. Para o autor, os anticorpos sao coletivamente conhecidos como
imunoglobulinas porque pertencem a classe das proteinas denominadas globulinas, devido a

sua estrutura globular.
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Coico (2010, p.43) descreve que as imunoglobulinas (Ig) “sdo constituidas por uma
unidade bésica de quatro cadeias polipeptidicas, duas cadeias pesadas idénticas e duas cadeias
leves também idénticas, mantidas juntas por varias pontes dissulfeto”. Para o autor, destas
quatro cadeias, duas possuem maior peso molecular e hd duas outras menores e idénticas
(denominadas cadeias pesadas-ou H e cadeias leves- ou L, respectivamente). Outra importante
caracteristica das imunoglobulinas “¢ que as cadeias pesadas das imunoglobulinas, de
praticamente todas as espécies estudadas, podem ser divididas em cinco diferentes classes ou
isotipos: IgM, IgD, IgG, IgA e IgE” (Coico, 2010, p.43).

Murph (2014, p. 128) discorre que “as moléculas de anticorpos possuem uma forma de
“Y” e consistem em trés segmentos de igual tamanho, conectados por uma porgao flexivel”.
Para o autor, “cada molécula de imunoglobulina é composta por duas cadeias pesadas (em
verde) e duas cadeias leves (em amarelo), unidas por pontes dissulfeto, de modo que cada cadeia
pesada liga-se a uma cadeia leve, e as duas cadeias pesadas ligam-se uma a outra” (Murphy,

2014, p. 29). A estrutura pode ser visualizada de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Estrutura bésica da molécula de imunoglobulina

Cadeia
leve

Pontes de

Cadeia dissulfeto

pesada

Fonte: Murph, 2014, p.129.

Em relacdo a origem e amadurecimento dos linfocitos B e dos linfocitos T, Mesquita
(2010) descreve:

As células que vao se diferenciar em linfdcitos T (LT) deixam a medula 6ssea
e migram para o timo, onde ocorre todo o processo de selegdo e maturacéo.
Apenas os linfocitos T maduros deixam o timo e caem na circulagdo. As
células, que vao se diferenciar em linfocitos B (LB), permanecem na medula
0ssea e, ao final de sua maturacao, deixam a medula e entram na circulacéo,
migrando para os 6rgaos linfoides secundarios (Mesquita et al, 2010. p. 552).
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Em relacdo a imunidade adaptativa, Oliveira (2010, p. 9) destaca:

Este sistema compreende dois tipos de respostas: uma, dita imunidade
humoral e a outra, imunidade celular. A primeira ocorre através da acéo de
anticorpos, o0s quais sdo produzidos por linfécitos denominados células B, as
quais sdo formadas na medula 6ssea (bone marrow) e é particularmente
importante no combate a patgenos circulantes na corrente sanguinea. A
segunda envolve linfécitos que se originam no timo e por isso sdo chamados
de células T. Estas sdo divididas em dois tipos, as células T-CD4 e T-CDS8,
estas Ultimas sendo chamadas de células T citotdxicas por destruirem células
infectadas (Oliveira, 2010, p. 9).

Para Cruvinel et al (2010, p.435), “em contraposicdo a resposta inata, a resposta imune
adaptativa depende da ativacdo de células especializadas, os linfocitos e das moléculas soluveis
por eles produzidas”. E valido ressaltar que, apesar dos linfocitos constituirem os principais
tipos celulares responsaveis pela resposta imune adquirida, Cruvinel et al (2010) também
aponta para as Ceélulas Apresentadoras de Antigenos (APCs), importantes para a ativacao dos
linfocitos T, para os quais sdo apresentadas “amostras” dos antigenos.

De acordo com Mesquita et al. (2010, p. 554), os receptores dos linfécitos B e T séo
diferentes. Antes de encontrar um antigeno que o ative, esses linfocitos sdo virgens; ao ser
apresentado a um antigeno especifico, ira se especializar no combate ao mesmo e se multiplicar
apos essa especializacao.

O autor ressalta que para a ocorréncia da ativacdo dos linfécitos, esses precisam adquirir
especificidade em relacdo a um determinado patdgeno, sendo necessario que sejam
apresentados ao antigeno. Apds essa ativacao, o linfdcito iniciara um processo de multiplicacéo,
onde formara inimeros clones de si mesmo. Dentre estes, uma parte ird constituir o grupo das
células efetoras, que se destinardo ao combate ativo as ameacas, e outra parte constituira o grupo
das células de memoria, que arquiva a informacdo das caracteristicas especificas daquele
determinado patégeno (Mesquita et al., 2010, p. 554).

Dentro desse contexto dos mecanismos que regem a producéo de células de memoria,
se inserem as vacinas. Essas substancias sdo produzidas a partir de antigenos que séo
apresentados ao sistema imunologico no intuito de induzir a imunidade a produzir anticorpos;

assim, constituem uma alternativa viavel na prevencdo de diversas doengas.

3.2 VACINAS

O desenvolvimento da nossa imunidade tem seu inicio ainda no ventre da nossa mae,

onde o sistema imunoldgico fetal, em interacdo com o organismo materno, elabora processos
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de tolerancia imunoldgica. Estes vdo se desenvolvendo ao longo da nossa infancia e
adolescéncia, sendo mantida ao longo da vida adulta. A evolucdo da imunidade ocorre por
processos ativos ou passivos de imunizacédo, a depender dos agentes que a induzem (Vianna e
Chies, 2010, p. 23).

De acordo com Abbas et al. (2023) a protecdo contra microrganismos tanto pode ser
fornecida pelo recebimento de anticorpos como também pode ocorrer pela resposta do proprio
organismo. Nesse contexto, pode ser classificada em imunizagdo passiva ou imunizagéo ativa.
Em relacdo a imunizacdo passiva, 0s autores afirmam:

A imunidade também pode ser conferida a um individuo pela transferéncia de
anticorpos de um individuo imunizado para um individuo que que nunca
encontrou o antigeno. O receptor dessa transferéncia se torna imune ao
antigeno em particular, sem nunca ter sido exposto nem ter respondido aquele

antigeno. Portanto, essa forma de imunizacgdo é chamada de imunidade passiva
(Abbas et al., 2023, p. 6).

No que concerne a imunizagdo ativa “a forma de imunidade induzida pela exposi¢éo a
um antigeno estranho é chamada imunidade ativa, porque o individuo imunizado tem papel
ativo na resposta ao antigeno” (Abbas et al., 2023, p. 6). Nesse sentido, vale colocar que essa
imunizacéo ativa pode acontecer de duas formas: de maneira natural, quando ficamos doentes
OU SOmMos expostos aos agentes causadores de doencas, ou de forma artificial, quando somos
imunizados por meio da administracdo proposital de produtos administrados no organismo com
0 propdsito de induzir o sistema imunoldgico a produzir uma resposta imune. E nesse viés que
se inserem as vacinas.

O principio fundamental da vacinacdo consiste em administrar a forma morta
ou atenuada de um agente infeccioso, ou um componente de um
microrganismo, que ndo causa doenca, mas deflagra uma resposta imune que
confere protecdo contra a infeccdo pelo microrganismo patogénico vivo
(Abbas et al., 2023, p. 409).

Vilanova (2020, p. 1) complementa que “os adjuvantes podem modificar a resposta
induzida pela vacinagdo na sua magnitude, potenciando-a, mas também na sua qualidade, no
sentido de a tornar mais adequada e eficaz contra o agente particular”.

As vacinas sdo substancias preparadas para induzir respostas do sistema imunolédgico
contra agentes que possam Vir a causar danos ao organismo; estas respostas destinam-se a
protecdo ou resisténcia (imunidade) contra infecgdes, ao serem aplicadas em seres humanos.
Segundo a Organizacdo Mundial de Saude - OMS (2020), um antigeno “pode ser uma pequena

parte do organismo causador da doenga, como uma proteina ou um agucar, ou pode ser todo o
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organismo numa forma enfraquecida ou inativada”. A composi¢do desses imunizantes inclui
antigenos, conservantes, estabilizadores, surfactantes, residuos, diluentes e adjuvantes.

A OMS (2020) ainda acrescenta que 0s antigenos sdo 0s responsaveis pela inducéo da
resposta imune, ja 0s conservantes protegem as vacinas de contaminac6es ap0s a abertura dos
frascos. Os estabilizadores servem para impedir a ocorréncia de rea¢des quimicas nas vacinas
e sua aderéncia as paredes do frasco. Os surfactantes servem para manter a homogeneidade,
enquanto que os residuos sdo quantidades insignificantes de diversas substancias usadas no
processo de producdo das vacinas, mas que nao constituem ingredientes ativos das mesmas. Os
diluentes sdo liquidos usados para diluir uma vacina até a concentracdo correta dos
componentes. “Algumas vacinas também contém adjuvantes. Um adjuvante melhora a resposta
imunitaria a vacina, por vezes mantendo a vacina no ponto da inje¢do durante mais tempo ou
estimulando as células locais do sistema imunitario” (Organizacdo Mundial de Saude, 2020).

Para o desenvolvimento de uma vacina, a Organiza¢do Mundial de Sadde (2020) ainda
acrescenta que sdo necessarias varias fases. Primeiramente € imprescindivel a submissdo a
exames e avaliacdes para a confirmacao que o antigeno induz a resposta imune adequada; esta
é a fase pré-clinica, onde ndo sdo feitos testes em animais. Com a confirmacdo de que a vacina
induz resposta imunitaria, esta seguird para trés fases de ensaios clinicos com humanos, que
diferem em termos de quantidade de voluntérios. Na Fase 1 a vacina é testada em um pequeno
grupo de voluntarios, na Fase 2 em varias centenas de voluntarios e na Fase 3, a vacina é
administrada a milhares de voluntarios.

Larocca e Carraro (2000) afirmam que a busca pela diminuicdo de mortes por doengas
transmissiveis e por melhores condicGes de vida, bem como o impacto de epidemia,
constituiram importantes impulsos para a descoberta de novas vacinas. Para Lima, Silva e
Souza (2021), historicamente as vacinas tém se mostrado eficientes na erradicacdo ou controle
de doengas. A importancia destas para os seres humanos e sua na relagdo com o controle e
erradicacdo de doencas ja é conhecida.

De acordo com Alves et al. (2019), esses imunizantes atuam em conjunto com o sistema
imunoldgico na produgdo de anticorpos, sendo muito importantes para a saude dos seres
humanos, trazendo apenas beneficios para a mesma; além disso, 0os programas de vacinacdo
foram essenciais na erradicacdo da variola, como também na prevencédo e controle de doencas
com a poliomielite (paralisia infantil), tuberculose, sarampo, meningite, influenza, dentre outras
que constituem o calendério basico de vacinacao no Brasil.

Em contraponto a tudo isso, é preocupante que nos Gltimos anos tenha-se observado

uma queda na cobertura vacinal no Brasil, apesar deste possuir um dos maiores programas de
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imunizacdo do mundo, conforme o que aponta Carneiro Junior (2019) quando afirma que, ha
alguns anos, o nimero de pessoas imunizadas vem caindo, criando espaco para que epidemias
voltem. De acordo com Medeiros (2020) essa queda de cobertura vacinal acarretou a perda do
selo de erradicacdo de sarampo em 2019. Nesse sentido, temos acompanhado nos noticiarios
nos ultimos anos, sobre essa diminui¢do pela procura de vacinas, que por conseguinte, tem
proporcionado um aumento do nimero de casos de doencas até entdo sob controle no Brasil.

Medeiros (2020) afirma que em 2019, a Organizagdo Pan-americana da Saude alertava
sobre o crescimento de mais 300% de casos de sarampo no mundo, nos primeiros trés meses
do mesmo ano, em comparagdo com o mesmo periodo de 2018; o autor afirma ainda que é
interessante observar o ressurgimento recente de doencas infecciosas, alterando assim néo
somente a sua historia natural, como também o quadro clinico e sua cadeia epidemioldgica.
Essa reflexdo remete também as dificuldades para o alcance das metas de cobertura vacinal.
Para Levi, Levi e Oselka (2018), muitos fatores contribuem para a recusa de vacinas por parte
de alguns grupos de individuos, dentre os quais, destacam-se os de natureza religiosa, ética,
politica, cientifica ou pseudocientifica, além de desinteresse ou negligéncia.

Essas informacdes explicitam o quanto muitas pessoas ainda estdo vulneraveis a
desinformacdo em relacdo as vacinas e que, ao recusa-las, pée em risco ndo somente a sua
prépria salde, mas também compromete todo um planejamento e percentual de cobertura
vacinal, necessarios ao sucesso do empreendimento imunizante. 1sso acontece ndo apenas com
aquelas relacionadas a Covid-19, como também tantas outras que compde os Calendarios
Nacionais de Vacinagdo, se estendendo as campanhas contra gripe, febre amarela, HPV
(Papiloma Virus Humano) para adolescentes, dentre outras, o que refor¢a a importancia de
trabalhos como esse.

Isso aponta para a necessidade de tratar o tema referente as vacinas com mais efetividade
na educacdo basica, por se tratar do nivel de educacdo mais acessivel para a maioria da
populacdo brasileira, ressaltando que este nivel educacional pode ndo estar alcancando os
objetivos propostos pela Competéncia 3, da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na
habilidade de n°® EM13CNT303, no que concerne ao desenvolvimento do pensamento critico,
quando diz:

O aluno deve desenvolver condigdes de interpretar textos de divulgagéo
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de
textos como em equagOes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de
selecdo de fontes confiaveis de informac6es (Brasil, 2018, p. 558).
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Pautando-se nessa premissa, fica evidente a necessidade de discutir sobre sistema
imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia, de forma a contribuir para a concretizagdo da
habilidade citada. Principalmente no tocante as questdes de saude publica que envolvam
doencas infecciosas, visto que o cenario pandémico da Covid-19, entre os anos de 2019 e 2021,
evidenciou a vulnerabilidade da populacdo frente a fontes ndo confidveis de informagé&o.
Mediante isso, hd necessidade da abordagem desses conteidos na escola. A utilizacdo de
metodologias ativas e ensino por investigacdo pode constituir um caminho para esse fim.

No Brasil, as campanhas de vacinacdo e os calendarios nacionais de vacinacdo séo
gerenciados e regulamentados pelo Programa Nacional de Imunizagdes (PNI), criado pelo
Ministério da Saude na década de 60, pautando-se em campanhas de vacinagéo contra a variola.
De acordo com Brasil (2023), a determinacgéo para a formulacdo deste programa objetivou a
coordenacao de acdes de imunizacbes “e contou com a participacdo de renomados sanitaristas
e infectologistas, bem como de representantes de diversas institui¢coes”.

Para Temporao (2003, p. 604), “o sucesso da Campanha de Erradicacdo da Variola (CEV)
fortaleceu, dentro do Ministério da Saude (MS), uma corrente que defendia maiores
investimentos no controle de doengas infecciosas preveniveis por imuniza¢ao”. O autor
acrescenta: “a conclusdo do programa de erradicagdo da variola no Brasil, com a certificacdo
pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) em 1953, foi um marco fundamental nessa trajetoria.

A CEV [...] mobilizou grandes esfor¢os nacionais no desenvolvimento de
estratégias de vacinagdo em massa, apoiou a produgdo e o controle de
qualidade da vacina antivaridlica, introduziu a aplicacdo dos entéo recentes
conceitos de vigilancia epidemioldgica e estabeleceu mecanismos de
avaliacdo do programa” (Temporao, 2003, p. 604).

Desde entdo, o MS e o PNI uniram for¢as para implementar o programa erradicando ou
controlando a disseminacao de diversas doengas imunopreveniveis.

As acBes do PNI sdo desenvolvidas no Sistema Unico de Saude (SUS), por
intermédio de uma rede descentralizada, articulada, hierarquizada e integrada.
Séo atividades fundamentadas e orientadas na discussdo permanente sobre
normas, metas e resultados, o que propicia a modernizacdo de sua
infraestrutura e operacionalizacdo entre as trés esferas de governo.
(Domingues e Teixeira, 2013, p. 10 e 11).

As autoras ainda acrescentam:

O PNI tem contribuido para a reducdo das desigualdades regionais e sociais,
ao viabilizar a vacinacdo para todos os brasileiros, em todas as localidades —
de facil ou dificil acesso —, garantindo-se, dessa forma, a implementacéo de
todas as estratégias de acdo definidas segundo os principios do SUS:
universalidade, integralidade e participacdo da comunidade,3 estabelecidas no
artigo 7°, da Lei no 8.080, de 19 de setembro de 1990 (Domingues e Teixeira,
2013, p. 11).
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Novoa et al. (2020) discorre que o PNI se tornou mais abrangente em sua atuacédo e
relevancia ap6s a década de 80, com a implantac&o do Sistema Unico de Satde (SUS), atuando
positivamente na prevencdo e promoc¢do em saude. Para os autores, desde entéo este programa
atende os brasileiros e tornou-se referéncia em diversos paises. De acordo com o Ministério da
Saude (Brasil, 2023), o PNI oferta de forma gratuita, no Brasil, 43 produtos, entre vacinas, soros
e imunoglobulinas. O programa gerencia 4 calendarios Nacionais de Vacinacdo: para crianga,
adolescente, adulto/idoso e gestante.

Para Novoa et al. (2020), além da erradicacao da variola, o PNI também foi fundamental
para erradicar a poliomielite, difteria e coqueluche. Além dessas doengas, Domingues e
Teixeira (2013, p. 11) ainda destacam a sua importancia “na eliminag&o do sarampo e rubeola,
e no processo de eliminacdo do tetano neonatal, reducdo e controle da meningite por
Haemophilus influenzae e meningogoco C, entre outras”.

Um dado animador, tratado pela Sociedade Brasileira de Imunizagfes (SBI, 2023), se
refere ao crescimento das taxas de cobertura de oito vacinas do calendério infantil do PNI em
2023. De acordo com SBI (2023), o Ministério da Satde forneceu dados preliminares dos meses
de janeiro a outubro de 2023 que apontaram um aumento das coberturas de oito vacinas
recomendadas no calendario infantil, em comparacéao ao verificado em todo o ano de 2022. De
acordo com o MS, as vacinas que tiveram esse aumento foram: hepatite A, VOP, pneumocdcica
(reforgco), meningococica (reforco), DTP, e triplice viral (12 e 22 doses) — todas para criancas
com 1 ano de idade — e febre amarela, indicada aos nove meses. Outro dado positivo é que, no
periodo, também houve aumento do nimero de municipios que alcancaram a meta de 95% de
cobertura. (SBI, 2023). Vale ressaltar:

“Apesar de o Brasil ainda ter pela frente um grande desafio para recuperar as
taxas que fizeram o pais ser considerado referéncia internacional em
vacinacao, os indicadores ja apontam para a reversdo do movimento de queda
das coberturas iniciado em 2016 (SBI, 2023).

Nesse contexto, é importante que as aulas de biologia no ensino médio promovam mais
debates sobre a importancia da vacinagéo atrelados ao ensino sobre sistema imunoldgico. Estes
poderdo contribuir para a formacdo de cidaddos mais conscientes do seu papel na sociedade no
tocante a salde coletiva, reconhecendo a importancia do alcance das metas estipuladas pelo
PNI. Assim, estes estudantes poderdo se tornar agentes replicadores de conhecimento no seio

de suas familias, contribuindo para o cumprimento dos calendarios de vacinacao.
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3.3 SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS (SDI) E ENSINO POR
INVESTIGACAO EM CIENCIAS

Uma Sequéncia didatica (SD) segundo Pais (2002, p.102), <é formada por certo nimero
de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica”. Pechliye et al. (2018)
aborda a contribuicéo das sequéncias didaticas para a diminuicéo da fragmentacéo do ensino,
favorecendo a integralidade do ensino e contribuindo para uma formacao critica reflexiva.

No que concerne as sequéncias didaticas que abordem o ensino por investigacdo em
ciéncias, Motokane (2015) discorre sobre a importancia de que os professores utilizem
problemas cientificos em suas aulas, sejam eles experimentais ou teoricos, no sentido de
estimular e provocar os estudantes a buscarem sua resolucdo ao longo de uma Sequéncia
Didatica Investigativa. Para o autor, “ao longo do desenvolvimento da SDI, sdo propostas
atividades de sistematizac@o por meio do material de apoio. Muitas vezes, durante as atividades,
0 professor retoma assuntos importantes e traz novas perguntas para serem resolvidas.
(Motokane, 2015. p 120).

Carvalho (2013) destaca a importancia do planejamento de cada atividade e de
considerar os conhecimentos prévios dos estudantes para a geracdo de novos conhecimentos.

“cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interacdes
didaticas, visando proporcionar aos alunos: condigdes de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condi¢cbes de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geragoes anteriores (Carvalho, 2013, p. 9)

Motokane (2015) ainda debate sobre a importancia de que, durante as aulas de uma SDI,
o professor crie espaco para que 0s alunos expressem seus pensamentos, ideias e davidas, além
de estimular que os estudantes conversem entre si e deem suas explicacdes para os fenémenos
estudados, observando as terminologias empregadas e instigando o surgimento de novas
questBes e o raciocinio logico. “Essa préatica, além de estabelecer uma participacao efetiva do
aluno, pode auxilia-lo a compreender que, na producdo do conhecimento cientifico, a livre
circulacdo de ideias é fundamental para o avanco da ciéncia” (Motokane, 2015. p 120).

Nesse sentido, acreditamos que as SDI nas aulas de biologia podem constituir uma
importante ferramenta pedagdgica para fomentar discussdes sobre o funcionamento do sistema
imunologico e sobre o relevante papel das vacinas para a promocao de saude coletiva. Essas

discussGes podem contribuir para que os estudantes reconhecam que a falta de adesdo a
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vacinacdo pode acarretar consequéncias negativas na salde coletiva, abrangente muitas
pessoas, ndo se restringindo a sua saude individual.

E preciso que os estudantes sejam conscientes de que a op¢ao pela vacinacéo deve estar
sempre embasada em conhecimentos cientificos, e ndo em opinides individuais disseminadas
por fontes ndo cientificas que tiram proveito da falta de conhecimento das pessoas sobre 0s
aspectos anatémicos e fisiologicos do sistema imunol6gico e dos mecanismos de producédo e
acdo dos imunizantes no organismo. Assim, instigam aversdo, medo, inseguranca e
desconfianca em relacdo as vacinas. Desta feita, trabalhar com SDI pode ser o caminho para
driblar a falta ou pouca abordagem desses contetdos nos livros didaticos; este continua sendo
para muitos estudantes, a Unica ou a principal fonte de pesquisa nos estudos.

De acordo com o estudo de Santos e Landim (2022, p. 1067), no qual foram analisados
livros didaticos de biologia aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico/2018 no que
se refere a imunologia, “as obras analisadas apresentaram o conhecimento cientifico relativo ao
tema de forma incipiente e com pouca articulagdo entre os eixos estruturantes da alfabetizagédo
cientifica”. Os autores ainda acrescentam:

as obras analisadas abordam temas emergentes na sociedade, relacionados a
salde, tais como doencas virais, epidemias e importancia da vacinacao.
Entretanto, essa abordagem aparece de forma discreta, sem espacos para
reflexdo e posicionamentos na maioria dos volumes, o que pode interferir na
postura critica do estudante. [...] Algumas colecBes apresentam discretas
articulages entre ciéncia e tecnologia, destacando-se a vacinagéo e 0 avango
da biotecnologia no desenvolvimento de novos tipos de vacinas” (Santos e
Landim, 2022, p. 1070).

A BNCC (Brasil, 2018) defende a contribuicdo das ciéncias da natureza na educacao
basica para a contextualizacdo dos conhecimentos, preparando os estudantes para “fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicoes alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias”. Portanto, deve preparar os estudantes para
o0s desafios contemporaneos.

Ademais, a BNCC (Brasil, 2018) também reporta que a area das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, na qual estd inserida a disciplina de biologia, deve permitir “que os
estudantes ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino Fundamental,
apoiando-se em analises quantitativas e na avaliagio e na comparacdo de modelos
explicativos”. Nesse sentido, também deve promover o desenvolvimento de trés competéncias
especificas, dentre as quais a terceira delas aponta que essa area deve assegurar aos estudantes

a capacidade:
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3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusBes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo
e comunicag&o (Brasil, 2018, p. 539).

Os jovens tém constante acesso a uma enorme diversidade de informacoes,
principalmente, por vias digitais; nesta feita, € imprescindivel que a escola os prepare para
selecionar e discernir informagdes de confiabilidade assegurada pela ciéncia e, assim, “analisar
situacOes- -problema e avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade” (Brasil, 2018, p. 544).

Outrossim, para o desenvolvimento dessa competéncia € necessario ocorrer a
mobilizacdo de diversos conhecimentos que permitem o desenvolvimento de dez habilidades
propostas pela BNCC (Brasil, 2018), todas com algum potencial de correlacdo, de forma direta
ou indireta, com o contexto do conhecimento do corpo, saude individual e coletiva, no qual se
inserem o estudo sobre sistema imunoldgico e vacinas. Dentre essas dez habilidades, €
pertinente destacar quatro delas: a 3% a 4% a 6%e a 102

A terceira faz referéncia a interpretacdo de textos cientificos relacionados as tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes meios digitais, no sentido de capacitar para
o discernimento de fontes confiaveis de informac@es. A quarta trata da necessidade de capacitar
0s jovens para analise e debate sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza, com argumentacdo consistente, ética e responsavel. A sexta discorre sobre avaliacdo
dos riscos envolvidos em atividades cotidianas e aplicagéo de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar comportamentos que assegurem a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental. Por fim, a décima habilidade é a que estd mais diretamente
relacionada ao ensino sobre sistema imunoldgico e vacinas (Brasil, 2018).

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos béasicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacgoes,
cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producdo de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a
esses servicos, a fim de promover agdes que contribuam para a melhoria na
qualidade de vida e nas condicOes de satde da populacdo (Brasil, 2018, p.
545).

Com base nas competéncias e habilidades ja descritas, fica evidente a necessidade de
abordar os contetdos sobre sistema imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia por meio de

uma abordagem investigativa e metodologias ativas, tendo em vista uma analise realizada por
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Santos e Landin (2022) sobre a temas emergentes na sociedade em livros didaticos do ensino
médio. As autoras afirmam que a abordagem de contetdos relacionados a salde, tais como
doencgas virais, epidemias e importancia da vacinacgdo “aparece de forma discreta, sem espacos
para reflexd@o e posicionamentos na maioria dos volumes, o que pode interferir na postura critica
do estudante”.

Motokane (2015, p. 119), assegura que “as sequéncias didaticas sdo pensadas para ser
uma ferramenta para a coleta de dados nas investigacdes em educacdo cientifica”; sendo assim,
estas podem constituir um meio eficiente para compensar essa caréncia de abordagem sobre
sistema imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia.

A ideia de que o ensino deve acontecer por meio de um papel ativo dos estudantes ndo
é recente. Sasseron (2018, p. 1066) em referéncia ao ensino de ciéncias, afirma que ja depois
da segunda metade do século XX, houve “a ideia de hands on, caracterizando um ensino por
descoberta, orientando por etapas descritas e previamente definidas, revelava a énfase nos
procedimentos e no desenvolvimento de agdes”. Nesse sentido, Scarpa e Campos (2018, p. 29)
evidenciam que “o aprendizado de contetidos conceituais € favorecido nas salas de aula de
Ciéncias da Educacdo basica e, quando atividades praticas e experimentais estdo presentes,
servem para ilustrar ou corroborar os contetdos vistos nas aulas tedricas”.

Nesse contexto se insere 0 conceito do ensino por investigacdo, uma abordagem didatica
que “ndo esta associado a estratégias especificas, mas as acOes e as praticas realizadas pelo
professor quando da proposicdo dessas estratégias e tarefas aos estudantes, sendo essencial o
estabelecimento de liberdade intelectual aos alunos para a investigacdo de um problema”
(Sasseron, 2018, p. 1068). Assim, 0 ensino por investigacdo esta alicercado na alfabetizacédo
Cientifica, que esta fundamentada em trés Eixos Estruturantes (Sasseron; Carvalho, 2011):

[...] O primeiro refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais. [...] O segundo eixo preocupa-se com a
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica. [...] O terceiro eixo estruturante da AC compreende o
entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente (Sasseron; Carvalho 2011, p. 75).

Para Sasseron (2018, p. 1067) as praticas pedagodgicas se fundamentam na intersec¢éo
de duas praticas: “as praticas cientificas representam acdes direcionadas a resolucdo de
problemas, enquanto as praticas epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da
construcdo de entendimento e de ideias sobre fendomenos e situagdes em investigagdo”.
Sasseron (2018, p. 1067) ainda afirma que as praticas pedagogicas se fundamentam na

intersec¢ao de duas praticas: “as praticas cientificas representam agdes direcionadas a resolucao
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de problemas, enquanto as praticas epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da
construcdo de entendimento e de ideias sobre fendmenos e situagdes em investigacao”.

Mediante o exposto, concordamos com Sasseron (2015, p.58) quando discorre que
“o0 ensino por investigagdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo, portanto,
estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de investigacao seja colocado
em prética e realizado pelos alunos a partir e por meio das orientagdes do professor”. Sobre esse
pensamento, Scarpa e Campos, 2018, p. 30) ainda acrescentam que 0 ensino por investigacao
“¢ uma perspectiva de ensino ou uma abordagem didatica em que as estratégias utilizadas
servem ao propésito de possibilitar a realizacdo de uma investigacao pelos estudantes por meio
da mediagao do professor”.

Partindo dessa premissa, acreditamos que a aplicacdo de SDI que abordem conteudos
relacionados a sistema imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia do ensino médio, poderéo
constituir uma importante ferramenta para a promocdo da alfabetizacdo cientifica dos
envolvidos, vindo a contribuir para o exercicio da cidadania no que concerne as proposicdes
das habilidades descritas pela BNCC, (Brasil, 2018), na area das Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, conforme descritas anteriormente neste topico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, que relne uma
abordagem qualitativa e quantitativa para a coleta e anélise dos dados.

Para Tavares e Richardson (2015), a pesquisa qualitativa visa a compreensdo do
contexto social dos grupos de individuos envolvidos. Gerhardt e Silveira (2009) acrescentam
gue nesta abordagem, o pesquisador participa como sujeito e objeto de sua pesquisa, enquanto
que a abordagem quantitativa, de acordo com Silva e Menezes (2021), quantifica alguns dados
e requer o uso de recursos e algumas técnicas estatisticas. Para as autoras, este tipo de pesquisa
“considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em ndmeros opinides e
informacdes para classifica-las e analisa-las” (Silva; Menezes, 2021, p. 20).

Ensslin, Ensslin e Vianna (2007, p. 177) consideram que “a validade de uma pesquisa,
seja ela qualitativa, quantitativa ou quali-quantitativa, depende de um rigor cientifico
disciplinado por uma rigorosa obediéncia aos fundamentos cientificos”, dentre outras coisas.
Os autores ainda acrescentam que “a abordagem quali-quantitativa ndo é oposta ou contraditoria
em relacdo a pesquisa quantitativa, ou a pesquisa qualitativa, mas de necessaria predominancia
ao se considerar a relacdo dindmica entre o mundo real, os sujeitos e a pesquisa”.

Ademais, este trabalho também é caracterizado como uma pesquisa participante, visto
que, segundo Faermam (2014, p.44) esta “ancorada na abordagem qualitativa, direciona-se para
a realidade social dos sujeitos, suas experiéncias, sua cultura e seus modos de vida. Logo, prevé

uma aproximagao horizontal entre sujeito e objeto”.

4.2 AREA DE ESTUDO E ATORES SOCIAIS

A pesquisa foi realizada entre abril de 2022 a marco de 2024. A execucdo da SDI
aconteceu entre 0os meses de marco a outubro de 2023, com 29 discentes de uma turma da 12
série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Deputado Pedro
Pascoal de Oliveira, localizada em Juazeirinho/PB. A faixa etaria dos estudantes situa-se entre
15 e 17 anos, sendo 18 do sexo masculino e 10 do sexo feminino. A escola trabalhou com trés
turmas da 12 série, tendo sido escolhida a turma com o maior nimero de discentes matriculados.

A escola esta situada em um bairro periférico da cidade e concluiu o ano letivo de 2023
com 495 estudantes. Trabalha nos turnos manhé, tarde e noite, abarcando os anos finais do
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Ensino Fundamental, Ensino médio e EJA Médio. Os estudantes residem, predominantemente,
em trés bairros periféricos ou na zona rural da cidade. S&o pertencentes, de forma majoritéria,
a familias que se enquadram em um perfil socioeconémico de baixo poder aquisitivo, cuja
principal fonte de renda sdo os programas sociais, agricultura familiar e trabalhos informais.
A escola conta com seis salas de aula, sendo uma delas adaptada a partir de um depdsito
agregado a biblioteca. Possui também sala de professores, dois banheiros para professores e
trés para estudantes (sendo um adaptado para estudantes com necessidades especiais). Conta
também com secretaria/diretoria, cantina e refeitorio/saldo. N&o possui laboratérios de

informatica ou de ciéncias, nem oferece acesso a internet aos professores e estudantes.
4.3 ASPECTOS ETICOS

Este trabalho foi alicercado no principio de que toda pesquisa cientifica deve estar
embasada nos aspectos éticos, de acordo com as normas para pesquisa envolvendo seres
humanos. Partindo dessa premissa, foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba e obteve a aprovacéo para sua
execucdo com Parecer de N° 5.815.030. CAAE: 65677322.7.0000.5188. (Anexo 2).

Antes do inicio das aulas do ano letivo 2023, a pesquisa foi apresentada a gestao escolar
que concedeu a Carta de Anuéncia (Anexo 1) para sua execucdo. Esta, juntamente com a
professora-pesquisadora, promoveu uma reunido com pais, mdes e responsaveis visando
informar os objetivos e a metodologia da pesquisa, como também sobre a necessidade da
assinatura dos termos obrigatorios para a participagdo na mesma - TCLE e TALE-, que podem

ser visualizados nos apéndices 1 e 2, respectivamente. A Figura 2, A e B, ilustra esse momento:

Figura 2 — Reunido com pais, maes ou responsaveis para informagdes sobre a pesquisa.
(A) Informando sobre os termos TCLE e TALE; (B) Registro fotografico ao final da reunido, com
representantes de pais e mées de estudantes
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Iniciadas as aulas do ano letivo de 2023, no primeiro encontro com os estudantes, foram
explanadas as informacdes sobre a pesquisa. Foi esclarecido como seria a metodologia e
ressaltada a importancia da assinatura do TALE por todos os participantes menores de idade,
além da necessidade de assinatura do TCLE por seus responsaveis. Nenhum estudante se
mostrou contrério a assinatura e a turma expressou satisfacdo em participar. Ao final das
explanagdes, o TALE foi lido juntamente com os estudantes e, ap6s sanadas as ddvidas, todos
assinaram. Na mesma oportunidade, apos leitura e esclarecimentos sobre o TCLE, os termos
foram entregues para que 0s estudantes levassem para casa e devolvessem assinados pelos

responsaveis na semana seguinte. A Figura 3, A e B, ilustra esse momento.

Figura 3 — Momento da assinatura do TALE e do TCLE pelos estudantes e responsaveis.
(A) Assinatura do TALE pelos estudantes; (B) Mae de aluno assinando o TCLE na sala

Fonte: Prépria autora, 2023.

4.3.1 Riscos e beneficios previsiveis da pesquisa

4.3.1.1 Riscos vinculados a pesquisa e a¢Ges utilizadas para minimiza-los

Toda pesquisa com seres humanos envolve alguns riscos, mesmo gue minimos. Assim,
destacamos 0s seguintes riscos: possibilidade de constrangimento ao responder questionarios;
desconforto e cansaco ao responder perguntas; utilizacdo de tesouras para corte e bastdes de
cola-quente. Salientamos que foram tomados todos 0s cuidados necessarios para a preservacao
da integridade fisica e psicologica dos envolvidos, tais como: orientagdes antes e durante 0s
questionarios, apoio e tempo suficientes para respondé-los, uso de materiais em bom estado e

as devidas instrucGes de uso, assegurando bem-estar e seguranca dos participantes.
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4.3.1.2 Beneficios vinculados a pesquisa

As metodologias ativas utilizadas colocaram o aluno como protagonista do processo de
ensino-aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento de sua criticidade e autonomia
estudantil. Ademais, os resultados dessa pesquisa trouxeram novos incentivos a reflexdes e

mudancas sobre as praticas educativas tradicionais, sobretudo, no ensino de biologia.

4.3.2 Critérios de inclusdo e exclusédo da pesquisa

4.3.2.1 Critérios de inclusédo

Estudantes regularmente matriculados na instituicdo e na turma da 12 série do ensino
médio escolhida como cenario da pesquisa, que aceitaram assinar o0 Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE), e/ou cujos pais/responsaveis aceitaram assinar o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

4.3.2.2 Critérios de excluséo

Estudantes da instituicdo que nao estavam regularmente matriculados na turma (12 série
do ensino médio) escolhida como cenario da pesquisa, estudantes que ndo aceitaram assinar o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e/ou cujos pais/responsaveis se recusaram
a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

4.4 PERCURSO METODOLOGICO

Esse percurso metodoldgico pautou-se em “linhas propositivas construidas a partir da
analise da literatura e que devem ser consideradas quando do planejamento de propostas
didaticas que tenham como objetivo promover condi¢cGes e oportunidades para o
desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica entre os estudantes”, que constituem os trés eixos
estruturantes da Educacdo Cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2011, p. 59).

Também adotou metodologia ativas baseando-se no pensamento de Melville et al. (2008)
que propde a utilizacdo de estratégias didaticas que fomentem o envolvimento ativo dos
estudantes em sua aprendizagem, norteada por questdes e problemas que impulsionem a

investigacdo que culmina nas conclusoes.
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Para atingir os objetivos propostos, foi realizada uma SDI com os estudantes de acordo

com os topicos a seguir.

1- Aplicacdo de questionario diagndstico escrito (Tempo: uma aula de 45 minutos)

Apos explanagdes sobre a natureza e objetivos da pesquisa foi aplicado um questionario
escrito. O mesmo contou com 11 questbes objetivas e subjetivas, sendo 4 sobre sistema
imunologico e 7 sobre vacinas (Apéndice 3). O objetivo foi diagnosticar os conhecimentos

prévios dos estudantes sobre sistema imunoldgico e vacinas.

2- Nuvem de palavras e roda de conversa (Tempo: uma aula de 45 minutos)

O objetivo dessa atividade foi promover a imersdo no tema. A professora langou a
pergunta norteadora: “Qual palavra, na sua concepgao, tem relagdo com Sistema Imunolégico
ou imunidade?”. Nesta atividade, os estudantes organizaram as cadeiras em circulo, deixando
livre 0 centro da sala, onde foi colada uma nuvem confeccionada em TNT (Tecido N&o Tecido)
na cor branca, sobreposta a um tecido de TNT azul. Cada Estudante recebeu uma tarja de
cartolina branca e foram distribuidos para a turma 5 Kits de canetas coloridas hidrograficas.

Os estudantes escreveram e colaram as palavras na nuvem fixada no centro da sala. Na
sequéncia, a professora pediu que explicassem o porqué das palavras escolhidas, assim,
promovendo uma roda de conversa sobre sistema imunoldgico e imunidade.

Esta atividade foi pensada para proporcionar um momento dindmico e interativo, em
que os estudantes pudessem refletir de forma mais livre e se expressar oralmente durante a roda
de conversa ocorrida concomitantemente a nuvem de palavras. Ao final, a turma foi orientada

a formar grupos de pesquisas para a organizacdo de uma sala de aula invertida.

3- Sala de aula invertida (Tempo: Duas aulas de 45 minutos cada. Total- 90 minutos)

O objetivo dessa atividade foi promover a compreensdo da classificagdo da imunidade
e identificacdo de 6rgdos, tecidos, tipo celulares e substancias envolvidas nesse processo, bem
como sua fisiologia. Os alunos apresentaram uma sala de aula invertida utilizando recursos de
sua preferéncia (cartazes, slides, videos, dentre outros). Ao longo das apresentacOes, a
professora atuou como mediadora, fazendo colocagdes pertinentes e langando perguntas para

serem respondidas durante as apresentacdes, instigando a curiosidade da turma. Perguntas
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norteadoras que foram utilizadas nesta atividade: “O que sdo patégenos?”, “Possuimos
imunidade ao nascer?”, “Como ¢ classificada a imunidade?”, “Como adquirimos imunidade?”

e “Com a imunidade nos protege dos patdgenos?”.

4- Painel Integrado Participativo (PIP) (Tempo: Duas aulas de 45 minutos cada. Total- 90

minutos)

O objetivo dessa atividade foi provocar discussdes para estruturacdo dos contetdos
sobre Sistema Imunoldgico em tdpicos e mapas de conceitos, através de um painel integrado
participativo (PIP). Para a aplicagéo, a professora organizou antecipadamente todo o material a
ser utilizado, confeccionando um grande painel medindo 3,30 m x 1,92 m, por meio da unido
de 10 folhas de papel 40 kg (tamanho 66 cm x 96 cm; gramatura 110 g/m?, na cor branca).

Para o preenchimento da esquematizacéo do contetdo no painel, foram produzidas por
meio de impressdes em papel sulfite, tamanho A4 em impressora comum colorida, vérias
tarjetas contendo palavras e frases abrangendo titulos para conceitos gerais do sistema
imunologico e sua composicdo: nomes dos 6rgdos linfoides primarios e secundarios, tecidos
linfoides, classificacdo geral da imunidade, inata e adaptativa, envolvendo as principais células,
suas respectivas fungdes, bem como ilustragcdes dos componentes citados.

A professora atuou como mediadora lancando questionamentos e orientando a
organizacdo do painel. Perguntas norteadoras que foram utilizadas nesta atividade: “Como ¢
classificada a imunidade?”, “Quais 0s principais 6rgaos e tecidos humanos responsaveis por

esse processo biolégico?” e “Quais os principais tipos celulares relacionados a imunidade?”.

5- Palestras sobre o PNI a historia das vacinas (Tempo: Trés aulas de 45 minutos cada. Total-
135 minutos)

O objetivo dessa atividade foi promover o protagonismo estudantil e
interdisciplinaridade, fazendo correlagGes dos conteidos com o componente curricular de
historia. A professora convidou a coordenadora da imunizagdo do municipio de Juazeirinho/PB
e o professor de histéria da turma para ministrarem a palestra. Foi reservado o tempo de 90
minutos para a profissional da salide e o professor de historia utilizou 45 minutos do tempo de
sua propria aula na turma.

Neste cenario, a coordenadora da equipe de imunizacao realizou uma explanagao sobre

a descoberta e fabricacdo das vacinas e sobre o PNI (Programa Nacional de Imunizagdes),
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abordando sua importancia para a saude coletiva e as principais vacinas ofertadas pelo Sistema
Unico de Salde e as doencas relacionadas. Ja o professor de histdria abordou o contexto
histérico do Brasil durante o movimento que ficou conhecido como “Revolta da vacina”,
ocorrido no Rio de Janeiro, em 1904; ademais, o professor explanou sobre as implicacdes desse
movimento para 0 negacionismo em relagdo aos imunizantes desde entdo, discutindo também
0 negacionismo nos dias atuais.

A professora garantiu suporte técnico aos ministrantes convidados, ofertando os
materiais de apoio necessarios. Também estimulou a elaboracdo de perguntas pelos estudantes
e coordenou um momento de fala para que os estudantes pudessem perguntar oralmente ou
através de bilhetes escritos. A professora langou perguntas norteadoras para promover a
interacdo dos estudantes durante a palestra, tais como: Como foram criadas e como séo feitas
as vacinas? Por que ainda ha pessoas que tém medo de vacinas? Quais as vacinas que Voceé ja

tomou? Quais as principais vacinas disponiveis pelo PNI e ofertadas pelo SUS?

6- Confeccdo de modelos didaticos ou maquetes (Tempo: Duas aulas de 45 minutos cad.

Total - 90 minutos)

Obijetivo: Confeccionar modelos didaticos em duas ou trés dimensdes ou maquetes
envolvendo a identificacdo dos 6rgaos, tecidos, tipos de células ou os anticorpos envolvidos no
sistema imunolégico humano. Essa atividade promoveu o protagonismo do aluno de forma
ativa e ludica, permitindo também o desenvolvimento de habilidades motoras. A professora fez
orientacOes pertinentes a confecgdo desses modelos, sugerindo e fornecendo fontes de pesquisa

e materiais, oferecendo o suporte necessario a concretizacéo da atividade.

7- Elaboracdo coletiva dos calendarios nacionais de vacinacdo (Tempo: Duas aulas de 45
minutos cada. Total- 90 minutos)

Essa atividade teve o objetivo de promover o conhecimento sobre a histéria e o
funcionamento do PNI, bem como sobre os calendarios bésicos de vacinacdo da crianga, do
adolescente, do adulto, do idoso e da gestante.

A professora exibiu na sala de aula, através de TV, notebook e internet, uma série de
videos contendo 4 episodios sobre os 50 anos do PNI produzida pela equipe do “Jornal Hoje”
da Rede Globo de Televisdo. Ap6s a exibicdo, a professora direcionou os estudantes para o

patio da escola, onde formaram trés grupos de estudantes. Estes receberam copias dos
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calendarios béasicos de vacinacéo e tarjetas em papel com os nomes e a descricdo das vacinas
que compde esses calendarios previstos no PNI.

Os grupos analisaram e discutiram sobre o calendario recebido e, em conjunto, colar as
tarjetas preenchendo corretamente um cartaz que esquematizava os calendarios de vacinagéo.
A professora se fez presente colaborando com orientagdes, organizacgdo de ideias e suporte de

materiais.

8- Confeccéo de Jogo Didatico sobre sistema imunoldgico e vacinas (Tempo: Quatro aulas

de 45 minutos cada, sendo duas para confecgédo e duas para a execugdo. Total-180 minutos.)

Esta atividade teve como objetivo promover o protagonismo através da confeccdo de
um jogo didatico intitulado “Ludo Imunologico”, envolvendo temas como o PNI, calendario
basico de vacinacdo e Sistema Imunologico. A professora forneceu instruces e fontes de
pesquisa, bem como os materiais utilizados pelos estudantes para a realizagdo da atividade.
Questao norteadoras utilizadas: “Como as vacinas ativam imunidade contra doengas?” e “Quais
as doengas que sdo preveniveis por vacinas ofertadas pelo PNI?”.

A confeccgéo do tabuleiro ocupou o tempo de duas aulas geminadas de 45 minutos (90
minutos no total). Como material para a confeccdo do tabuleiro foram escolhidas folhas de
papel 40 kg (tamanho 66 cm x 96 cm; gramatura 110 g/m?, na cor branca e cartolinas coloridas
nas cores azul, rosa, verde e amarelo, para diferenciacdo das areas de cada grupo no tabuleiro).

Para a confeccdo dos pinos foram selecionadas 16 unidades de latdo de cerveja de 473
ml, que foram revestidas quatro unidades de cada cor correspondente as equipes. Foi escolhido
o tamanho maior do latdo de 473 ml por ser mais proporcional ao tamanho do tabuleiro (cerca

de 1,5 metros). A execucdo do jogo foi desenvolvida em duas aulas (90 minutos).

4.5 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados aconteceu de forma qualitativa e quantitativa ao longo do trabalho
e a discusséo dos resultados ocorreu no decorrer de todas as etapas. Cabe ressaltar que, durante
toda a pesquisa, foi importante a observacao do envolvimento dos estudantes. Logo, os dados
obtidos através das observacdes, dos registros fotograficos e anotacdes foram analisados e
discutidos de acordo com cada estratégia de ensino adotada. Os dados obtidos nos questionarios
escritos foram tabulados, quantificados, em percentuais e convertidos em gréaficos gerados pelo
programa Word (Microsoft Office - Office Profissional Plus 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APLICACAO DE QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DISCENTE (QDD)

Apds assinaturas dos termos TALE e TCLE, no primeiro encontro com a turma, foi

aplicado o questionario escrito com o objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre sistema imunoldgico e vacinas. Apés dadas instrucdes e ressaltada a

importancia da sinceridade e anonimato das respostas, um total de 29 estudantes responderam

ao questionario, cujas respostas forneceram dados para a analise das concepcdes prévias dos

estudantes acerca das tematicas.

As respostas a primeira pergunta “O que é Sistema Imunoldgico?” estdo tabuladas no

quadro 1, onde os estudantes estdo indicados pela letra E, sequida de um numero: E1, E2, e

assim por diante.

Quadro 1 — Respostas a 12 pergunta “O que é Sistema Imunolégico?”

12 questdo - O que é Sistema Imunoldgico?

El: | “é aimunidade, das vacinas”

E2. | “tem alguma coisa a ver com imunidade que significa esta imune as doengas ou ndo”

E3: | “E o sistema da imunidade do corpo”.

E4: | “Euacho que é uma doenga, porque imunidade baixa tem mais facilidade de ficar doénte”.

E5: | “é algo que se diz respeito com a nossa saude, dizendo se ela estd ou ndo normal”.

E6: | “Ndo sei explicar o que é, mas eu sei do que se trata’.

E7. | “étd imuni a algumas doencgas tipo vocé ta livre de doencas, etc...”

E8: | “évocé se imuni a alguma doenga”.

E9: “Prote¢do do corpo e tal, contra virus e coisas assim”.

E10: | “um sistema que pode deixar imune as doencgas”.

E11: | “E o sisterma de imunidade que combate os viros das doencas que pegamos.

E12: | “Sistema imunoldgico é um sistema que te imuniza de todas as doencas”.

E13: | “Sistema imunoldgico é um sistema que nos proteger de doengas’.

El4: | “Um sistema de nosso corpo feito para sermos resistentes as doengas”.

E15: | “é 0 que cria anticorpos para a prevengdo de virus e bactérias malignas”.

E16: | “Sdo celulas que protegem o nosso corpo de doengas e virus”.

EL17: | “ e aquilo quando a imunidade da gente esta baixa quando vamos fazer ezame”.

E18: | “Imunidade que um corpo se defende de algumas doéngas quando se vacinamos ficamos
imune as doencas”.

E19: | “é alguma coisa dentro de nos que ajuda a melhorar ou ndo ter doengas.”

E20: | “sistema imunoldgico é o sistema que protege o nosso corpo contra doengas”.

E21: | “Eu acho que tem a ver com a imunidade”.

E22: | “o sistema que no previne de doen¢a’.

E23: | “é um sistema que previne doenga’’.

E24: | “é a prote¢do do corpo”.

Total de respostas em branco: 5

Fonte: Prdpria autora, 2023.
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A partir da analise das repostas (Quadro 1) e dos relatos sobre o cotidiano estudantil do
periodo pandémico da Covid-19, supBe-se que as concepcdes apresentadas pelos estudantes sao
pré-estabelecidas de seu contexto sociocultural, haja vista terem afirmado que as respostas
dadas foram embasas no que aprenderam através das midias e redes sociais, por ndo terem
estudado os contetdos da grade curricular da disciplina Ciéncias no 7° e 8° ano do ensino
Fundamental, que aborda essas tematicas relacionadas a imunidade e vacinas foi nulo.

Esses anos foram cursados no contexto de aulas remotas, numa realidade totalmente
aquém do ideal, onde os estudantes ndo tinham aulas por videochamada porque a grande
maioria ndo tinha acesso a internet ou a tinham por dados moveis, sendo ineficaz para
visualizagdo dos videos ou para aulas por videoconferéncia. Os estudantes apenas recebiam
tarefas e as vezes videos curtos para facilitar a compreenséo, assim, fica evidente o quanto
foram prejudicados por essa realidade. Dessa forma, as concepg¢des demonstradas pelo QDD
sdo vagas e distantes da vida pratica e funcional dos mesmos.

A segunda pergunta solicitou: “Cite 6rgdos ou tecidos do nosso corpo que participam

do nosso sistema imunoldgico”. As respostas dadas estdo transcritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Respostas a 22 pergunta “Cite 6rgaos ou tecidos do nosso corpo que participam
do nosso sistema imunoldgico”

E1: | “Sim, o coracdo e um 6rgdo o figo, etc”

E2: | “Veias, céelulas”

E3: | “Pulméo”.

E4: | “Pulmdo, rins, figado, coracdo, etc”.

E5: | “Pulméo, coracéo”.

E6: | “Pulmdo”’.

E7. | “que eu saiba,os pelos do nariz para filtrar o oxigenio para ndo vin impurezas.”.
E8: | “Pulmdo, estomago, entre outros”.

E9: “Coracdo, rins, cerebro, circula¢do do sangue, etc, pulmao”.

E10: | “chinela, chorte, camisa e cueca’.
E11: | “4s células, pulmdo, coragdo, a nossa pele, o nariz, a boca...”.

22 questdo: Cite 6rgdos ou tecidos do nosso corpo que participam do sistema imunoldgico.

E12: | “Pele, plaquetas, anticorpos e etc... Como pulmdo, cora¢do, membranas dos olhos e etc...”.

E13: | “Orgdo cerebral, pulmées”.

El4: | “pulmdo, coracdo, rins, cerebro’.

E15: | “células, pulsso e figados”.

E16: | “células, pulmao e figado”.

EL17: | “rins, pumdes, sangue, as celulas”

E18: | “Corac¢do e cabeca”.

E19: | “Pulmao’.

E20: | “Purmado”

Total de respostas em branco e ndo sei: 9

Fonte: Prépria autora, 2023.
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Em relacdo a segunda pergunta, dentre o total de 29 estudantes, os 6rgdos ou estruturas
mais citadas estdo descritos a seguir: pulméo (48,27%); coracdo (27,58%); células (17,24%);
figado e rins (13,79% - cada). Outros 0rgaos ou estruturas tais como nariz, pele, sangue, boca,
veias, plaquetas e anticorpos foram citados em menores percentuais, explicitando o quéo
superficiais foram as concepgdes dos estudantes. Nota-se que apenas 2 estudantes (6,82%)
citaram sangue, anticorpos ou afins. E possivel perceber que quase a metade (48,27%),
associaram a funcdo da imunidade principalmente ao pulmao; apesar deste 6rgédo participar de
alguns mecanismos da imunidade inata, ndo é o principal 6rgao da imunidade.

E possivel notar que os estudantes relacionam sistema imunoldgico aos 6rgéos ou
estruturas da imunidade inata. Foram poucas as citagdes relacionadas a imunidade adaptativa;
também n&o associam os principais 6rgdos linfoides a imunidade (nenhum foi citado). E
provavel que esse grande percentual de citacGes sobre pulméo e coracdo esteja atrelado ao fato
de serem 6rgaos muito citados ao longo da pandemia, nos noticiarios sobre 0s principais 6rgaos
afetados pela Covid-19.

A terceira pergunta solicitou que os estudantes citassem células especificas que

participam do nosso sistema imunoldgico. As respostas dadas estdo transcritas no Quadro 3.

Quadro 3 — Respostas a 3?2 pergunta “Cite células especificas que participam do sistema imunologico”

32 questdo: Cite células especificas que participam do nosso sistema imunoldgico

E1l: | “acélulaimunolodgica e etc”

E2: | “Células brancas e vermelhas”

E3: “Pulmado, coracdo, rins e etc”.

E4: | “Em relacdo as vacinas”.

E5: | “Pulmdes, 6rgdos”.

E6: “Células do sangue, etc”.

E7: | “Células do sangue que protegem nosso sangue, das veias e dos cérebros, e etc”.
ES8: “carioteca, procariotica’.

E9: | “celulas contra virus contra doencas e varias outras celulas

E10: | “células produzidas por vacinas e células de recuperagdo no sangue, testosterona e etc”.

E11l: | “células sanguineas”™

E12: | “células do sangue”.

’

E13: | “potrons, atrons”.

El4: | “células que ganhamos através de remédios e de vacinas’.

E15: | “ja ouvi falar mas nao to lembrado do nome”.

E16: | “sanguinea’.

Total de respostas em branco e néo sei: 13

Fonte: Prépria autora, 2023.

Ao analisar as respostas dos alunos, quando se trata de células especificas do sistema
imunolégico, percebe-se que apenas 7 estudantes (24,13%) fizeram a correspondéncia entre
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células sanguineas/sangue e sistema imunoldgico. A quarta pergunta indagou sobre cuidados
com 0 nosso sistema imunoldgico. As respostas dadas estdo transcritas no Quadro 4.

Quadro 4 — Respostas a 42 pergunta “Como podemos cuidar do nosso sistema imunolégico?”

42 questdo: Como podemos cuidar do nosso sistema imunolégico?

E1l: | “comendo comida saudavel tipo legumes e frutas, ndo comendo besteiras e etc”.

E2: | “Com exercicios, boa alimentacdo etc”.

E3: | “tomando os devidos cuidados como: Tomar todas as vacinas...”.

E4:. | “tomando vacinas para evitar doencas e cuidar da nossa alimentacao .

E5: | “cuidando bem do nosso corpo, comendo alimentos saudaveis, como frutas legumes, e etc .

E6: | “Com cuidados especificos para o sistema’.

E7: | “Tomando as vacinas”

E8: | “Podemos cuidar tomando vacinas, nos alimentando bem e tomando remédios que ajudam
a cuidar do nosso sistema imunologico por exemplo extrato de propolis”.

E9: | “cormendo coizas saudaveis para ajuda o sistema fica forte”.

E10: | “com vacinas’.

Ell: | “tomando muita dgua, vitaminas, etc”.

E12: | “se alimentando bem, bebendo dagua, fazendo exercicios e dormindo corretamente ” .

E13: | “Se vacinando, cuidando bem das células que nos protegem ”

El4: | “Com um tratamento que o medico faz com a duensa’

E15: | “Nos alimentando bem, fazendo exercicio fisico, tomar todas as vacinas’’.

E16: | “se alimentando melhor, praticar atividade fisica, tendo habitos mais saudaveis e etc”.

E17: | “Se necessario ir ao médico para ele passar algum remedio para poder cuidar”.

E18: | “Se prevenindo de doengas tomando todas as vacinas .

E19: | “Comendo coisas saudaveis e bebendo muita agua tipo dois litros de agua por dia .

E20: | “Comendo comidas saudaveis e exercicio fisico”.

E21: | “Tomando todas as vacinas, evitar doencas. Fazer exames e se cuidar”.

E22: | “Tomar vacinas, tomar remédios quando estiver doente, coisas assim”.

E23: | “Tomar medicamentos com as ordes medicas manter os alimento de forma correta’

E24: | “Na alimentagdo, a protecdo, a seguranga, o cuidado do corpo pra fortalecer esse sistema”.

Total de respostas em branco: 5

Fonte: Prdpria autora, 2023.

De acordo com o Quadro 4, percebemos que as formas de cuidado mais citadas foram:
alimentacdo saudavel (41,37%), vacinas (34,48%) e atividade fisica (17,24%). Além dessas,
também foram citadas em menor percentual: tomar agua (10,34%), remedios (10,34%) e
vitaminas (3,44%), e dormir bem (3,44%). Os dados do Quadro 4 denotam que os estudantes
conhecem as principais maneiras de cuidar da imunidade.

Vale salientar que, embora alimentacéo e vacinas tenham sido os cuidados mais citados,
a referéncia a pratica de atividade fisica, quantidade adequada de ingestdo de agua e sono de
boa qualidade denota que, eles tém nocbes de habitos saudaveis, porém ndo entendem

claramente a relag&o desses habitos com imunidade. Mesmo assim, & muito positiva a referéncia
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de 34,48% dos estudantes as vacinas como cuidado com a saude, bem como a alimentacao
saudavel por 41,37%. Apontamos a necessidade de intervencdo pedagdgica nesse sentido.
O Quadro 5 apresenta as respostas a quinta pergunta, sobre as concepcdes sobre vacina.

Quadro 5 — Respostas a 52 pergunta “O que vocé sabe sobre vacina?”

52 questdo: O que vocé sabe sobre vacina?

E1l: | “e uma substancia que serve Pra nos ajudar a prevenir de varias doencas .

E2: | “vacinas serve para nos proteger de doencas ”.

E3: | “Que elas nos ajudam a ficar imunizadas, ou seja melhorara a saude...”.

E4: | “é uma forma de tentar ajudar as pessoas quando estdo doentes ou para evitar doencas ”.
E5: | “Entendo que é algo que ajuda a prevenir e controlar doencas .

E6: | “vacinas sdo um tipo de remedio que ajuda a prevenir doencgas”.

E7: | “Para a protecdo e a seguranga”

E8: | “que a vacina é importante, a vida se ndo tivesse vacina a pandemia ainda existia.
E9: | “Que serve para preveng¢do de doengas”.

E10: | “Que é um meio de prevenir doengas”.

El1l: | “tipo um tipo de prevene que a doenga se avace”.

E12: | “Algo que tenta diminuir a doenga para que ela ndo se espalhe”.

E13: | “eu entendo que as vacinas sao medicamentos que salvam a vida das pessoas”.

El4: | “que ajudam a tratar doengas”

E15: | “Que protegem nossos sistema do corpo contra doengas e ficamos imune”.

E16: | “Vacina é uma coisa que salva vidas de pessoas que pegou a covid”.

E17: | “Vacina é criada para proteger as pessoas das doengas”.

E18: | “substancias ingetadas N0 COrpo para aprimorar o0 Corpo para previnir doengas”.

E19: | “uma coisa para prevenir de doengas”.

E20: | “serve para prevenir contra doencas e também para ajudar alguma pessoa que esta doente”.
E21: | “Vacinas é uma substancia que poder servir de remedos para ajudar os seres humanos .
E22: | “uma cura formada para testa a doenga’.

E23: | “as vacinas sdo um meio de se prevenir contras doencas e inpedemias”’

E24: | “As vacinas pode deixar as doengas mais imune fazendo elas ficar mais fraca’.

Total de respostas em branco ou ndo sei: 5

Fonte: Prépria autora, 2023.

Um namero maior de estudantes respondeu de forma mais coerente a quinta questao em
compara¢do com as perguntas anteriores. Um total de 16 estudantes (55,17%) fizeram
associagdo entre vacina e protecao/prevencao/resisténcia as doencgas, como também evitar que
as mesmas acontecam. Houve também respostas associativas entre vacina e imunizacdo,
pandemia ou algo que salva vidas. Apesar de ser um resultado mais satisfatorio em relacéo as
perguntas sobre sistema imunoldgico, alguns estudantes associaram vacinas a remédios ou
tratamentos. Nesse ponto é coerente esclarecer que a maioria das vacinas conhecidas (aquelas

que compdem PNI) sdo profilaticas, destinadas a prevencéao de doencas.

“entendo que sdo sistema feito pata nos fortalecer de alguma doen¢a seja ela mortala oundo”.
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Tavares (2023) discorre sobre a existéncia de uma classe de imunizantes desconhecida
pela maioria da populagdo — as vacinas terapéuticas —, cujo foco € tratar infecgdes ja instaladas,
estimulando a prépria imunidade a combater a doenca. Esses imunizantes apresentam antigenos
as células T potencializando a resposta contra uma infeccdo, estratégia que tem sido estudada
principalmente no tratamento de doencas virais, (HPV, HIV e hepatite B) e de alguns tipos de
cancer, aumentando uma resposta ja existente, mas nao suficiente durante uma infec¢do. Diante
do exposto, ndo é possivel afirmar se 0s estudantes conhecem esses imunizantes terapéuticos
ao associarem vacinas a remédios ou tratamentos.

A sexta pergunta pediu que os estudantes citassem doengas para as quais existe vacina

e os dados estdo expostos no Quadro 6.

Quadro 6 — Respostas a 62 pergunta: “Cite algumas doengas para as quais existe vacina”

62 questdo: Cite algumas doencas para as quais existe vacina.

El: “febre, HPV, agonia e etc... ”.

E2: “febre amarela, corona virus”.

E3: “HPV, febre amarela e Covid-19 e sarampo...”.
E4: “Febre, gripe, HPV, etc...”.

E5: “Febre amarela, HPV, corona virus, etc...”.
E6: “HPV, covidl9, vacina de febre, e entre outras’’.
E7: Febre amarela, gripe, epatite”

ES8: Covid-19, gripe, febre amarela

E9: Febre amarela, codvi

E10: | Dengue, covd, febre amarela

E1l: | “gripe, corona virus”.

E12: | “Covid-19, dengue”.
E13: “sarampo, HIV, HPV.
E14: “minigite, HPV, sarampo, etc”.

E15: | “coronavirus, aids, influenza, HIV, hepatite, sarampo, rubeula, cachumba”.
E16: “das tantas, covid 19"

EL17: | “corona virus, tetano, febre amarela, HPV, etc”.

E18: “tuberculose, baixamento de plaquetas, como etc’’.

E19: “corona virus, variola, febre amarela, HPV e etc”.

E20: | “gripe, Covid-19, variola, catapora e etc”.

E21: | “gripe, sarampo, Covid-19 e febre”.
E22: | “Covid-19, gripe, febre amarela’.
E23: “Convid 19, grimpe, fenbre, dor, xicaguia, etc”.
E24: | “HIV, covid 19, gripe”.
E25: | “dengue, tetan, gripe, malaria, corona virus, febre amarela”
E26: | “gripe, covid”.
E27: | “dengue, gripe, febre amarela’.
E28: “tétano, coronavirus, hepatite e etc...”.
Total de respostas em branco: 1
Fonte: Prépria autora, 2023.
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Sobre a sexta questdo, as doencas citadas que tiveram maiores percentuais foram:
Covid-19/coronavirus (72,41%), gripe (44,82%), febre amarela (41,37%) e referéncia ao virus
HPV (31,03%). Outras doengas citadas com menor percentuais, dentre as quais, algumas fazem
parte do PNI: sarampo (17,24%), tétano (10,34%) e hepatite (10,34%). Também foram citadas
tuberculose, meningite, rubéola, caxumba e catapora correspondendo a um percentual de
apenas 3,44%. Vale salientar as citacBes as vacinas que ndo fazem parte do PNI como a variola
(6,82%). Também foi citado “febre” (17,24%), mas nao fica claro se & uma referéncia a febre
amarela ou se estdo confundindo o sintoma com a doenca.

Outro ponto importante que ndo pode deixar de ser destacado sdo as citacdes as doencas
para as quais ainda ndo existiam vacinas disponiveis a populacdo, no periodo em que
responderam ao questionario, tais como dengue (13,79%), cuja disponibilizacdo pelo PNI s6
viria a acontecer em 2024, conforme o Ministério da Saude (Brasil, 2023). Também foram
citadas vacinas contra Aids/HIV (10,34%) e malaria (3,44%), superando as cita¢cdes a algumas
vacinas importantes e disponiveis no PNI, a exemplo de sarampo, tétano e tuberculose. Aqui é
necessario salientar que, apesar das vacinas contra dengue, malaria e Aids ndo estarem
disponiveis a populacdo no periodo das respostas ao questionario, a midia ja noticiava sobre
pesquisas em andamento e até resultados ja comprovados sobre a eficacia de algumas vacinas
em estudo ou fase de testes, ainda ndo regulamentadas.

A Organizagdo Mundial da Satude (OMS) noticiou em outubro de 2021, a recomendacao
da adocdo de uma vacina contra a malaria para criancas em regides com alta ocorréncia da
doenca, como a Africa Subsaariana, um resultado de mais de 50 anos de estudos (Jokura, 2021).
Outro exemplo é o caso da vacina Qdenga - contra dengue- que vem sendo noticiada pela midia
desde as fases de testes e que teve sua incorporagdo no Sistema Unico de Sadde (SUS)
anunciada pelo Ministério da Saude em dezembro de 2023. Isso fez do Brasil o primeiro pais
do mundo a oferecer o imunizante no sistema publico universal, conforme o Ministério da
Saude (Brasil, 2023). Tavares (2023) descreve a dedicacdo de pesquisadores do Instituto
Butantan ao estudo de uma vacina contra o Zika desde 2015, quando o Brasil enfrentou uma
epidemia do virus, a expectativa é que os testes em modelos animais tenham inicio no segundo
semestre de 2024.

Além dessas, noticias sobre vacinas em fases de estudos e testes, a exemplo de AIDS e
Chikungunya, podem explicar o porqué das citacdes destas pelos estudantes, apesar da

indisponibilidade dessas vacinas pelo PNI através do SUS ou mesmo em clinicas particulares.
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A sétima pergunta indagou se, quando crianca, o estudante tomou todas as vacinas
gratuitas e obrigatdrias ofertadas pelo PNI. A pergunta oferecia trés opgdes de respostas (sim;
ndo; ndo sei). O resultado é apresentado no Gréafico 1.

Gréfico 1 — Respostas a 72 pergunta: “Quando crianga, vocé tomou todas as vacinas gratuitas e
obrigatdrias pelo PNI?”

= Sim
= Nao

Nao sei

Fonte: Prdpria autora, 2023

Vale destacar que nenhum estudante (0%) afirmou ndo ter tomado as vacinas
obrigatdrias pelo PNI. Consideramos que pergunta teve um percentual satisfatorio de respostas
positivas, 0 que pode ter relagdo com o fato de terem nascido entre os anos de 2006 a 2008,
onde os indices de cobertura vacinal ainda ndo tinham apresentados as quedas indicadas na
ultima década.

Um dado corrobora os percentuais obtidos e ajuda a compreendé-los:

A proporgdo de criangcas com o0 esquema de vacinagdo incompleto era
significativamente maior (22,8%) na parcela mais rica do que nos extratos
mais pobres (variou de 13,8% a 18,8%) [...] Essa relacdo aparentemente
contraditéria - espera-se que pais mais bem informados e com melhor
condigdo financeira tenham mais acesso a vacinas — foi observada em oito
capitais, entre elas as mais populosas (Zorzetto, 2018, p. 23).

Tauil (2017) afirma que criangas acompanhadas por US (Unidades de Saude) publica
- realidade dos estudantes da presente pesquisa- tem maior probabilidade de estarem com o
esquema vacinal em dia do que as criancas pertencentes a familias de maior poder aquisitivo,
atendidas em clinicas particulares.

Arroyo et al (2020, p. 2) relata que “o Sistema Nacional de Vigilancia do Programa
Nacional de ImunizagGes (PNI) no Brasil identificou uma preocupante diminui¢do da cobertura

vacinal na ultima década, sendo esse o caso das vacinas do Bacilo Calmette-Guérin (BCG),
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poliomielite e triplice viral”. Os autores também ressaltam a preocupagio das autoridades de
salde e o carater de heterogeneidade desta reducéo, pelo fato de haver variacdo entre as regifes
e os municipios. “Segundo os registros do préoprio PNI, o declinio da imunizagdo é caracterizado
como heterogéneo entre 0s municipios brasileiros e pode ser reconhecido com um fenémeno
de desigualdade, conforme pesquisa conduzida nacionalmente” (Arroyo et al. 2020, p. 2).

A oitava pergunta trouxe a seguinte questdo: “Vocé acredita na eficacia das vacinas?”.
Em resposta, todos os estudantes (100%) afirmaram que sim, que acreditam na eficacia das
vacinas, o que pode ser interpretado como um dado bastante positivo. Contudo, na continuidade
do questionario, a nona questdo perguntou: “Vocé confia na seguranca das vacinas?”. Em
contraponto & unanimidade positiva da oitava pergunta, que fez mencdo a eficiéncia das
vacinas, quando a indagacao fez referéncia a seguranca, os dados da foram diferentes e podem

ser visualizados no Gréfico 2.

Grafico 2 — Respostas a 9% pergunta do questiondrio: “Vocé acredita na seguranca das vacinas?”

u Sim
Nao

Fonte: Prépria autora, 2023.

A andlise dos dados do grafico 2 revela que 24,13% dos estudantes afirmaram néo
acreditar na seguranca das vacinas, 0 que constituiu um dado preocupante, que aponta para a
necessidade de intervencgdo para promogédo do aprimoramento das concepcdes e que corrobora
com o que afirma Lima e Nascimento (2021, p. 2):

ao tratarmos especificamente dos processos preventivos desencadeados com
as vacinas em diversos momentos de nossa historia, encontraremos pessoas
resistentes e questionamentos diversos que alimentam e/ou colocam em
davida e geram descrencas no processo de imunizacdo, sendo gancho para
diversas noticias definidas por Fake News (Lima; Nascimento, 2021, p. 2).

Ademais, com base nos dados obtidos e os relatos ouvidos durantes as aulas,
acreditamos que essa desconfianca é fruto da disseminacdo das noticias anticientificas através

das midias sociais, convergindo com o pensamento de Delmazo e Valente (2018); estes
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defendem que a manipulacéo das midias sociais pode influenciar a opinido publica no intuito
de disseminar Fake News sobre vacinas, fazendo destas, no contexto pandémico da Covid--19,
o principal alvo dos movimentos anticientificos, afrontando a ciéncia.

Em relacdo a décima pergunta, os estudantes foram questionados sobre possibilidade de
gue as vacinas causem algum problema de saide. Aos estudantes que respondessem sim, foi
solicitado que justificassem, citando qual (is) problema (s) de saude. As respostas objetivas

podem ser visualizadas no Grafico 3 e as justificativas em seguida.

Grafico 3 — Respostas a 10% pergunta: “Vocé acredita que as vacinas podem causar algum (ns)
problema(s) de salde? Se sua resposta for sim, cite qual (is)”

= Nao

Sim

Fonte: Prdpria autora, 2023

Os dados mostram que, no momento em que respondiam ao questionario, 62% dos
estudantes ndo acreditavam que as vacinas poderiam causar problemas de saude, enquanto
37,93% afirmaram acreditar. Quanto as justificativas dadas pelos estudantes que afirmaram
acreditar: E1. “Sim, como a alegia”; E2: alguma febre ou mal esta”; E3:“Cancer”;
E4: “Infarte”; E5: “Coronavirus”; E6. “Dores maiores”; ET:“Dores de cabega, alergica”,
E8:“O branco pode ficar duro”; E9: “Como baixamento de plaquetas”; E10:“Muito depende
da vacina e o efeito que ela vai trazer” e E11: “Depende da vacina, ou se o teste deu problema
no organismo”.

A partir da analise desses dados, acrescidos de falas proferidas pelos estudantes durantes
as atividades, é possivel perceber uma correlacdo com as noticias falsas disseminadas nas
midias sociais relacionadas as vacinas ap6s a pandemia da Covid-19. Ha uma convergéncia
com os resultados de Frugoli et al. (2021, p.5) que afirma: “A intensa divulgacédo de fake news
associadas a Vacina Febre Amarela corresponde ao periodo do maior surto da doenca silvestre
no Brasil, de julho 2017 a junho 2018, momento em que houve ampliacdo das areas de

recomendacéo da imunizagdo”. Os autores acrescentam o potencial das fake news para enganar
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e produzir hesitacdo vacinal: “As falsas argumentagdes ndo se complementam, mas constroem
juntas contradicGes e incompatibilidades, que vao na contraméo da confianca, conveniéncia e
motivam a complacéncia em relagdo aos imunobioldgicos” (Frugoli et al., 2021, p.5).

Diante dos dados expostos, cabe ao professor, em sala de aula, incentivar a busca de
informacgdes em fontes confidveis que visem desmentir e combater boatos relacionados a
vacinas; também proporcionar atividades que possibilitem a analise e avaliacdo critica de
noticias referentes ao tema, bem como das fontes de informacéo disponiveis, principalmente as
que circulam na internet, que sdo as mais acessadas pelos estudantes (Gravina, 2018).

A décima primeira pergunta questionou os estudantes como sdo produzidas as

vacinas. As respostas citadas pelos estudantes estéo transcritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Respostas a 112 pergunta “Como sdo produzidas as vacinas?”

112 questdo: “Como sdo produzidas as vacinas?”

El: | “Sdo feitas por varias substancia para ajudar na melhora de varias pessoas ..." .

E2: | “Sdo produzidas através da ciéncia. Ela estuda como fazer e ela vai ld e produz”.

E3: | “Sdo feitas em laboratorios, antes de serem aplicadas nas pessoas sdo feitos varios testes”.
E4: | “As vacinas sdo produzidas por cientistas, so ndo sei como”.

E5: | “Fazendo teste para saber que as vacinas ndo poder causar problemas nas pessoas”.

E6: | “Numa fabrica que produz as vacinas”.

E7: “Em testes, laboratorio e etc.”

E8: | “No laboratorio, com muito estudo e varios testes”.

E9: | “Sdo testadas esperimento para dar certo a vacina’.

E10: | “Nos laboratorios, pelos cientistas”.

Ell: | “Por remédios”.

E12: | “Sdo produzidas apartir de células mortas de alguma doen¢a ou virus”.

E13: | “4s vacinas sdo produzidas pelo tipo sanguineo da pessoa’.

El4: | “por cientistas em laboratorios estudando as proprias doengas para criar antidotos”.

E15: | “fazendo teste com os seres humanos ou animais”

E16: | “Sdo produzidas em laboratorios por especialistas para produzir as vacinas”.

EL17: | “Sdo produzidas pelos especialista que fazem um estudo sobre esse tipo de coisa para fazer”.

E18: | “Sdo atravez de esperimentos que podem durar anos para prova sua eficasia e também sdo
testadas e aprovadas”.

E19: | “ Os cientistas fazem teste em laboradorios pra testar usam animais para os testes”.
E20: | “Primeiros sdo feitos as pesquisa, para saber a substancias se adequam e tem anticorpos”.

E21: | “Sdo produzido em laborantoro que toda vacina precisa para texte para poder ser aplicando
em nos seres humanos”.

E22: | “Primeiro uma doenga tem que surgir, depois os cientistas vdo ter que saber da decorréncia
e os efeitos dela, pra assim eles criarem outro sistema para combater aquela doenca, depois
vem os testes em humanos, dependendo da eficacia, os cientistas repassam para o governo
o resultado, ai eles anunciam a populagdo e assim eles distribuem para a populagdo”.

Total de respostas em branco ou néo sei: 7

Fonte: Prdpria autora, 2023.
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E possivel perceber, a partir das respostas dos estudantes, que suas percepcdes prévias
eram muito vagas e superficiais em relacdo aos mecanismos envolvidos nos estudos para a
criacdo de vacinas e processos envolvidos na sua fabricacdo. Uma analise das respostas pode
ser sintetizada em algumas palavras-chave: Laboratorio/Fabrica,
ciéncia/Cientistas/Especialistas, Experimentos/Testes. N&o foi citado nenhuma referéncia aos
antigenos da doenca, o que ndo denota a importante correlacdo da fabricagdo dos imunizantes
a partir dos agentes causadores das doencas ou particulas deles. 1sso justifica a necessidade de
abordar esses contetdos na escola, no intuito de despertar o interesse pela ciéncia e formar
cidaddos mais criticos e responsaveis no que concerne as questdes que envolvem o método
cientifico e saude coletiva.

Percebemos que as concepcdes prévias dos participantes dessa pesquisa se assemelham
aos dados de Barreto e Teixeira (2013, p. 15) em seu estudo sobre concepcdes de universitarios,
guando afirmam que a maioria dos estudantes “finalizou o ensino médio sem conhecimentos
béasicos relacionados a Imunologia e com pseudoconceitos que permitem a comunicagdo, mas
podem interferir na compreensao de novos conhecimentos”.

Os dados evidenciam a necessidade de discussdo em escolas sobre questdes de saude e
vacinas, habilidade EM13CNT310, que sugere as ciéncias da natureza instigar os estudantes a
investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos, a
exemplo de saneamento, cobertura vacinal, atendimento primario a salde, entre outros,
conforme a BNCC (Brasil, 2018). Ademais, a missdo do combate as noticias falsas sobre
vacinas e questdes de salde ndo deve se limitar aos meios de comunicacgéo confidveis, mas

principalmente no investimento em divulgacao cientifica ampla e acessivel (Gravina, 2018).

5.2 NUVEM DE PALAVRAS E RODA DE CONVERSA

Os estudantes foram instigados a pensar a partir da questdo norteadora: “Qual palavra,
na sua concepcao, tem relacdo com Sistema Imunoldgico ou Imunidade?” Nesse sentido, 0s
discentes foram orientados a escrever uma so palavra que, na concepcéo deles, tivesse relagcdo
com o tema sugerido. Durante a atividade, alguns colocaram palavras repetidas e, a medida que
iSSO acontecia, era solicitado que, escrevessem outra palavra para que houvesse diversidade na
nuvem. Apds escrever a palavra na tarja de cartolina, deveriam ir coloca-la na nuvem e explicar
0 porqué da escolha dessa palavra, exemplificando a relagdo dela com a temaética proposta.

Alguns alunos demonstraram dificuldade em escrever alguma palavra relacionada ao

que foi pedido, outros se recusaram a levantar para colocar a palavra na nuvem; mas ao longo
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da atividade, com insisténcia, todos escreveram (mesmo que algumas palavras repetidas);
outros fixaram as palavras dos colegas que ndo quiseram levantar. A maioria preferiu ficar
sentado ao explicar o porqué da palavra, demonstrando timidez. Apds o preenchimento da
nuvem e as colocacBes dos estudantes, seguiu-se uma roda de conversa, com provocacgdes da
professora.

A Figura 4, A e B, ilustra dois momentos registrados durante a elaboragéo da nuvem de
palavras pelos estudantes e da roda de conversa.

Figura 4 — Nuvem de palavras em consonancia com a roda de conversa. (A) Nuvem de palavras
elaborada pelos estudantes; (B) Momento da realizagéo da roda de conversa

- Bl

Fonte: Prépria autora, 2023

A nuvem analdgica reuniu um total de 62 palavras, dentre as quais as mais citadas foram,
“vacinas”, (16,12%), “saude” e “protegdo/prevencdo”, ambas com o mesmo percentual de
citacOes (14,51 %). O total de palavras diversificadas foi de 54,83%.

As palavras da nuvem analdgica realizada pelos estudantes foram compiladas em uma

nuvem digital por meio do site “Word Art.com” e resultaram na Figura 5:
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Figura 5 — Nuvem Digital de palavras via site Word Art.com
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Fonte: Prdpria autora, 2023

Apos a tabulacdo dos dados do questionario escrito, foi percebido que durante a roda de
conversa, eles conseguiram fazer mais associacdes e ter pensamentos mais contundentes do que
conseguiram expressar nas respostas do QDD. Também percebemos dificuldade para expressar
as palavras e discutir durante a atividade. Eles demonstraram nogfes basicas, porém muito
superficiais, de que sistema imunoldgico e imunidade tém relacdo com a salde dos seres
humanos e a presenca ou ndao de doencas, como também a agentes patdgenos como virus e
bactérias. Associaram imunidade a habitos de vida saudavel e alguns problemas particulares, a
exemplo da aluna que citou a palavra “queloide”.

Ao ser questionada sobre o porqué da referéncia a esta palavra, a mesma explicou que
apresenta queloides na sua pele e que o médico explicou a relacdo das cicatrizes proeminentes
com sua imunidade. Esses dados convergem com o que foi verificado por Barreto e Teixeira
(2013) quando avaliaram as concepgdes prévias adquiridas no ensino médio por estudantes
universitarios de cinco cursos de graduacdo das ciéncias da vida, onde a maioria dos estudantes

(98,6%) relacionou a funcao do sistema imunoldgico apenas com a condicéo de defesa.

Desse total, 52,0% usaram palavras adequadamente relacionadas,
atribuindo a funcéo de protecdo contra agentes infecciosos ou simplesmente
de defesa do organismo. No entanto, um namero significativo de estudantes
(46,6%) expressou essa mesma concepcdo usando termos inadequados
(Barreto; Teixeira, 2013, p. 7).



59

E possivel concluir que essa atividade que reuniu a “nuvem de palavra” e a “roda de
conversa” constituiu uma ferramenta satisfatoria para complementar a avaliacdo das
concepgdes previas dos estudantes levantadas atraves do QDD. Foi entdo evidenciada a
necessidade de intervencdo pedagogica no sentido de aplicar atividades que estimulassem 0s
estudantes a pesquisar e discutir esses conteudos em sala de aula, no intuito de aprofundar seus
conhecimentos. Oliveira et al. (2021, p. 686) afirmam que o desenvolvimento de atividades
ludicas e metodologias ativas proporcionam “momentos de aprendizagem significativa,
interacdo com os colegas e com a professora, descontracdo e crescimento”, sendo importantes
para professor e aluno, pois estimulam a participacdo e fortalecem o relacionamento
interpessoal, motivando-os a participar e construir o aprendizado de forma significante.

Acrescento que a instigacdo da participacdo ativa dos estudantes promove uma maior
riqueza de informacdes, que vao além de concepcdes solicitadas no QDD. O estimulo dado a
reflexdo sobre a questdo norteadora e a oralidade, além de fomentar algumas palavras
inesperadas para a nuvem, permite as explicacGes em torno delas, trazendo experiéncias de vida

e ligacdo do contetido com a realidade vivenciada pelos estudantes no seu cotidiano.

5.3 PREPARACAO E REALIZACAO DA SALA DE AULA INVERTIDA

Os estudantes foram orientados a formar 5 grupos para pesquisar, estudar os contetdos
e organizar a explanacdo destes em uma sala de aula invertida. Assim, os estudantes receberam
orientacOes para que pudessem abordar as seguintes tematicas: composi¢do e conceitos gerais
do sistema imunolégico; imunidade inata; imunidade adaptativa; classificagdo da imunidade
adaptativa; imunoglobulinas/anticorpos. Foram instruidos a pesquisar videos e sites para
estudar, além de confeccionar cartazes e/ou slides para 0 momento da apresentacéo, para a qual

cada equipe teria disponivel um tempo entre 10 e 15 minutos.

Grupo 1: Composicao geral do sistema imunoldgico humano.

O primeiro grupo abordou a composicao geral do sistema imunoldgico, descrevendo as
principais fungdes dos 6rgdos primarios e secundarios, bem como dos tecidos linfoides e células
imunoldgicas. Além disso, os alunos abordaram as diferencas basicas entre a imunidade inata
e adaptativa e trouxeram conceitos importantes para o estudo da imunologia, tais como:
imunidade, patégeno ou antigeno, anticorpo, vacina, dentre outros. A equipe preparou slides e

confeccionou dois cartazes, conforme pode ser visualizado na Figura 6, A e B.
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Figura 6 — Apresentacdo do Grupo 1 “Composicdo geral do sistema imunol6gico”.
(A) Estudante apresentando cartaz com desenhos feitos a mao de drgédos e células imunoldgicas;
(B) Estudante explanando sobre o timo com slides e cartaz com colagens e textos escritos a mdo

= - = S

Fonte: Prépria autora, 2023.

Durante sua apresentagdo, o grupo demonstrou que teve empenho e zelo na preparacao
dos slides e dos cartazes, como também que todos os participantes estudaram para expor o
contetdo de forma satisfatoria. No entanto, foi perceptivel a inseguranca na arguicdo oral dos
conteddos e o demasiado nervosismo diante da turma, o que é compreensivel, visto que
afirmaram ser a 22 vez que apresentavam um trabalho nesse formato.

Alguns recorreram a “colinha” escrita ou ao celular para lembrar determinados termos
ou informacdes; 0 que se relacionou mais ao nervosismo e inexperiéncia com apresentacao oral
do que a falta de conhecimento ou de estudo. Vale ressaltar a boa qualidade do cartaz com
desenhos e pintura a mdo. Foi relatado que o ato de desenhar e preparar o cartaz contribui para
a aprendizagem, pois exigiu pesquisa, dedicacdo de tempo e compartilhamento de ideias entre
as duas integrantes responsaveis. Outros relataram o mesmo no tocante a preparagdo dos slides.

Um ponto positivo que merece ser citado foi a forma como o grupo se organizou na
divisdo dos contetdos e na apresentacdo de maneira homogénea e democratica entre 0s
integrantes. Outro ponto gratificante foi perceber a pratica da inclusdo com um colega
cadeirante do grupo. Apesar de sua impossibilidade de contribuir com a parte fisica do trabalho
ou a pratica de fazer o cartaz, 0 mesmo demonstrou bastante habilidade em pesquisa e
estruturacdo dos slides, bem como expressou-se muito bem durante sua apresentacdo. Em
conversa com os integrantes apds as apresentacdes, 0s mesmos afirmaram que ele demonstrou

muito envolvimento durante todo o processo de preparagao do trabalho.

Grupo 2: Mecanismos de acdo da Imunidade Inata.
O segundo grupo abordou a estrutura e funcionamento da imunidade inata, citando sua

funcdo geral, as barreiras fisicas, quimicas e biol6gicas, as principais funcdes das células dessa
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classe da imunidade, bem como o mecanismo bésico da inflamacéo. Para sua apresentacao, o
grupo se utilizou de slides e de um cartaz com desenhos feitos & méo e pintura simples das
células da imunidade. A Figura 7, A e B, ilustra alguns momentos dessa apresentacéo.

Figura 7 — Apresentacdo do Grupo 2 “Estrutura e mecanismos de acdo da imunidade inata”.
(A) Alunos explicando e expondo slides; (B) Estudantes explorando o cartaz produzido

Fonte: Prépria autora, 2023.

Durante a apresentacdo do grupo, podemos observar que houve bastante empenho na
preparacdo dos slides. Ademais, o cartaz apresentado foi de boa qualidade, trazendo todas as
principais células da imunidade e ndo somente da imunidade inata.

Durante a apresentacgéo, os integrantes demonstraram confuséo sobre a classificacéo das
células NK (Natural Killer), colocando-a como uma célula da imunidade adaptativa, em razao
de sua origem linfoide. Nesse momento, a professora conduziu-os a chegar a concluséo correta
através de perguntas relacionadas a especificidade de acdo dessas células, em comparacéo aos
linfocitos B e T. Foi explicitado que as mesmas atuam predominantemente na imunidade inata.

Quatro integrantes dessa equipe também apresentaram dificuldades e limitacbes na
exposicdo oral, demonstrando certa dependéncia de consulta (pelo celular ou “colinhas” de
papel) para concluirem suas apresentaces. 1sso deveu-se mais ao nervosismo e falta de

familiaridade com a situacao do que com a seguranca na aprendizagem dos contetdos.

Grupo 3: Mecanismos de acédo da Imunidade Adaptativa

A terceira equipe abordou aspectos da imunidade adaptativa tais como: origem e
maturacao dos linfocitos B e T, como também especificidade, rapidez e capacidade de memoria
dessa classe da imunidade. O grupo néo elaborou slides, trazendo apenas um cartaz com textos
escritos & méo e poucas ilustragdes. Um estudante explanou o contetdo, expondo uma

videoaula de 11 minutos (Imunidade Adaptativa: Sistema Imunolégico — Disponivel em:



62

https://www.youtube.com/watch?v=ibNyve-nJSk&t=98s). A Figura 8, A e B, ilustra a

apresentacdo dessa equipe.

Durante a exposicdo oral do contedo pelo estudante com a utilizacdo do cartaz e
exibicdo da videoaula ilustrada, foi percebido que houve menos empenho e participacdo dos
demais integrantes comparativamente as demais equipes, no concerne a apresentacdo oral e na
preparacgdo da atividade. Alguns integrantes alegaram falta internet, dificuldades de leitura e
falta de tempo. Apesar dessas observacdes, vale colocar que o video contribuiu de forma

satisfatoria para o entendimento dos estudantes em torno do conteudo.

Figura 8 — Apresentacdo do Grupo 3 “Mecanismos de a¢do da imunidade adaptativa”.
(A) Momento da fala de um estudante durante a apresentacdo; (B) Final da apresentacdo da equipe

1

Fonte: Prdpria autora, 2023.

Ao final da apresentacdo, percebendo uma participacdo deficitaria por parte de alguns
membros da equipe para a exposi¢do dos contetdos, foi esclarecido que era valida a exposicéo
do video durante a apresentacdo, mas que esta deveria constituir um complemento para
enriquecer o0 momento, e ndo o cerne da exposi¢cdo conforme fora percebido. Para sanar as
deficiéncias apresentadas, a professora lancou perguntas ao grupo e a turma, incitando a
discussdo de pontos importantes do conteddo para dar continuidade as apresentacdes.

Nesse momento, houve uma importante contribui¢do principalmente por parte de duas
equipes: aquela que abordou imunidade inata e a da classificacdo da imunidade adaptativa.
Ambas demonstraram ter estudado além dos conteldos que foram propostos para suas
apresentagdes, conforme foram orientadas, o que demonstra que a pratica de uma sala de aula
invertida, ao instigar a pesquisa, pode contribuir para uma aprendizagem que vai além de
contetidos escolares, mas que sobretudo pode fomentar compromisso e responsabilidade com

os estudos, o que foi demonstrado pelos grupos que auxiliaram na apresentacdo desta equipe.


https://www.youtube.com/watch?v=ibNyve-nJSk&t=98s
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Grupo 4: Classificacdo da imunidade adaptativa

A quarta equipe trouxe uma abordagem em torno da classificagdo da imunidade
adaptativa, diferenciando os conceitos de imunidade ativa e passiva, natural e artificial,
trazendo exemplos dos mesmos. Foi solicitado aos integrantes que fosse dado enfoque a
imunidade ativa, abordando a imunizagéo induzida pelas doencas e pela vacinagéo.

O grupo trouxe apenas um cartaz contendo textos escritos a mdo, sem nenhuma
ilustracdo. Nao confeccionaram slides, mas diferentemente do grupo anterior, havia textos
escritos por todos os integrantes no cartaz, além do mesmo ter sido lido e explicado por todos.
Apesar de ndo ter havido empenho efetivo em confeccionar um cartaz ilustrativo ou slides, os
integrantes dividiram os tépicos dos conteidos de forma homogénea e todos se expressaram de
maneira satisfatoria, demonstrando que estudaram e compreenderam o contetdo.

Mesmo assim, como nos grupos anteriores, também externaram inseguranca com a
expressdo oral, havendo durante a exposi¢do, a mesma préatica das “colinhas” de papel ou pelo
celular. A medida que isso acontecia, 0 grupo era encorajado a n3o recorrer a essas alternativas,
mas sim tentar expressar com suas proprias palavras o que haviam entendido. A apresentacao

da quarta equipe esté ilustrada na Figura 9, A e B.

Figura 9 — Apresentacédo do Grupo 4 “Classificacdo da imunidade adaptativa™.
(A) Estudante apresentando o cartaz; (B) Registro da equipe ao final da apresentacéo

Fonte: Prépria autora, 2023.

Grupo 5: Estrutura e classificacdo das imunoglobulinas ou anticorpos

A quinta e Gltima equipe abordou a estrutura geral das imunoglobulinas, sua classificagéo,
as funcgdes bésicas de cada tipo e as principais situacdes em que sdo produzidas pelo organismo.
A equipe deu enfoque aos IgM e IgG, citando sua relevancia nas infeccdes ativas e na memoria
imunologica, trazendo discussdo para a importancia da imunidade adaptativa durante as

doengas ativas e para as vacinas. O grupo apresentou um cartaz bem ilustrado com textos e
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desenhos feitos a mao; todos os membros fizeram explanagdo oral e os conteldos foram
abordados de forma satisfatoria. Ocorreu uma adequada exploracéo do cartaz exposto, ficando
nitido o empenho da equipe em pesquisar e estudar os contetdos, divididos entre os integrantes
de forma homogénea, demonstrando terem se preparado adequadamente para a apresentacao.

A Figura 10, A e B, ilustra a apresentacdo da quinta e Gltima equipe a se apresentar.

Figura 10 — Apresentacéo do Grupo 5 “Estrutura e classificagdo das imunoglobulinas ou anticorpos.
(A) Equipe explorando o cartaz ilustrativo; (B) Registro da equipe ao final da apresentacédo
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Ao longo das apresentacdes de todas as equipes somente houve interferéncia direta ou
complementacdo da professora nos momentos de evidente necessidade. Nas ocasides em que
alguns integrantes da recorriam ao celular ou as “colinhas” de papel para lembrar alguns
conceitos, lhes foi dito que n&o haveria problema em errar ou esquecer algum termo, havendo
sempre 0 incentivo para que outros integrantes da equipe ou colegas da classe ajudassem
guando necessario e possivel; percebeu-se que isso 0s deixava menos tensos e demonstrando-
se mais espontaneos, relaxados e desenvoltos.

Ao final de cada apresentacéo, a professora fez questionamentos aos grupos e incentivou
que todos fizessem perguntas ou acrescentassem informacgdes que pudessem enriquecer as
apresentacdes, o que foi atendido por uma parcela dos estudantes. Ao final da atividade, a
professora fez colocacBes relacionadas a lacunas deixadas pela exposi¢do dos conteudos do
terceiro grupo que abordou a imunidade adaptativa, bem como parabenizou os estudantes pela
disponibilidade e empenho na preparacdo dos cartazes, dos slides E principalmente pelas
apresentacdes, reforcando a necessidade de estudo e compromisso por parte de alguns
integrantes e colocando o desafio de ainda mais empenho nas proximas atividades.

De acordo com as falas dos estudantes antes e durante as apresentagdes, e também com
os cartazes e slides produzidos, é possivel concluir que essa atividade didatica se deu em
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consonancia com o que pensam Neto e Macedo (2022, p.52) quando afirmam que “na sala de
aula invertida, o aluno estuda antes da aula, e a sala de aula torna-se o lugar de aprendizagem
ativa e dindmica”. As autoras acrescentam que nesta atividade, “o estudante deixa de ser um
expectador e passa a atuar dinamicamente, tornando-se o protagonista de seu aprendizado. O
professor atua como mediador e facilitador deste processo (Neto; Macedo, 2022, p.52)”.

Em raz&o dos resultados observados, praticas como sala de aula invertida, seminarios e
outras metodologias que estimulem a expresséo oral dos estudantes em sala de aula devem ser
frequentemente adotadas no cotidiano estudantil. Para Valente (2014, p. 95), “a sala de aula
invertida tem sido uma solugdo implantada em universidades de renome, com grande apoio dos
colegiados superiores [....] Os estudos sobre a percepcdo, bem como sobre o desempenho dos
alunos apresentam resultados positivos”; o que pdde ser confirmado durante a execucdo desta
atividade. Sobre essa atividade, o autor ainda acrescenta: “os resultados educacionais podem
ser muito mais promissores do que o processo de ensino tradicional baseado em aulas
expositivas (Valente, 2014, p. 95).

Em sintese, podemos destacar como pontos positivos da sala de aula invertida a
promocdo e instigacdo a pesquisa, construcdo de novos conhecimentos, possibilidade de
praticar a discussdo de ideias e articulacdo para arguicdo oral em publico, que constitui um
grande desafio para os adolescentes, portanto, uma pratica que deve ser encorajada pelos
professores., Evangelista e Sales (2018) destacam entre as metodologias ativas, a Sala de Aula
Invertida como uma proposta de modificacdes no cenario de estudo do aluno, no que concerne
ao ambiente ndo-escolar (casa) e escolar (sala de aula). Os autores ainda acrescentam:
“desenvolver estratégias para novos modelos interativos de aulas com uma correspondente
metodologia que impulsione os alunos a uma aprendizagem ativa, parece ser um caminho
favoravel nesse cenario de intensas mudancas e de bombardeamento de informagdes”
(Evangelista e Sales, 2018, p. 567).

Ao término, a professora falou sobre a préxima etapa atribuida a eles, que envolveria a
elaboracdo do Painel Integrado Participativo (PIP), onde teriam a oportunidade de revisar 0s
contetdos apresentados na sala de aula invertida, bem como exercitar a aprendizagem, tirar
duvidas e preencher possiveis lacunas na aprendizagem. O momento foi encerrado com um

registro fotografico conjunto, conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 — Estudantes apds apresentacdo da sala de aula invertida

Fonte: Prdpria autora, 2023.

5.3.1. Dificuldades enfrentadas antes das apresentacdes

Antes das apresenta¢des da sala de aula invertida, durante o periodo de sua preparacao,
houve o enfrentamento de algumas dificuldades inesperadas que culminaram no adiamento da
mesma: 1- a inconclusdo dos preparativos dentro do tempo estabelecido, 2- necessidade de
realizacdo de outras atividades junto a turma e 3- reforma na estrutura fisica da escola. Esses
percalgos serdo descritos a seguir.

No dia previsto para a apresentacdo da sala de aula invertida, foi necessario adiar a
atividade por duas raz@es: dois grupos de alunos argumentaram que nao tinham preparado as
apresentacdes, alegando sobre o tempo néo ter sido suficiente para a organizacao, dificuldades
com 0 acesso a internet, dentre outros empecilhos que impossibilitavam a apresentacéo.

Outro motivo foi a necessidade da professora de aplicar a AASA (Atividade de
Aplicacdo em Sala de Aula) do Tema 3, uma atividade obrigatoria proposta pelo Profbio,
programa de mestrado pelo qual a professora realizou esta pesquisa. Foi preciso planejar e
aplicar uma SDI de curta durac&o, abordando contetidos relacionados ao topico 6-Satde Unica,
correlacionando com a tematica desse TCM. Nessa direcdo, foram realizados dois encontros de
90 minutos cada, onde foram trabalhados contetdos relacionados as serpentes peconhentas, a
producéo de soros antiofidicos e sua ligacdo com a imunidade.

Outra dificuldade enfrentada é que, apds o primeiro encontro da realizacdo da AASA,
foi iniciado subitamente um periodo de reforma na estrutura fisica da escola, que perdurou dois
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meses. Este fato inesperado dificultou a conclusédo da mesma e interferiu no cumprimento da
realizacdo da SDI no tempo previsto. Essa reforma interrompeu as aulas presenciais entre junho
e julho, no qual as atividades escolares passaram a ser exclusivamente on-line. Vale ressaltar
que a maioria do corpo discente da escola é oriunda de familias de baixo poder aquisitivo ou
que mora na zona rural, fatores que dificultam o acesso a internet de boa qualidade pela maioria
do alunado, o que impossibilitou aulas em tempo real no periodo de reforma.

Esse fato interferiu no andamento dos contetdos curriculares e promoveu uma quebra
no ritmo das atividades, fomentando uma interrupcao temporéaria da SDI, s6 retomada no inicio
do més de agosto, duas semanas apds o retorno das aulas presenciais, apds o cumprimento de
exigéncias burocréticas da escola relacionadas ao fechamento do 2° bimestre. Na iminéncia do
retorno das aulas presenciais, a turma foi avisada por meio de aplicativos de mensagens, sobre
a necessidade de retomar os preparativos para a apresentacdo da sala de aula invertida.

Também vale colocar que, na aula que antecedeu a interrupcdo das aulas presenciais,
uma das equipes ja havia concluido a confeccdo de algumas representacdes de células e 6rgaos
do sistema imunologico em E.V.A (Etileno Vinil Acetato). A Figura 12 ilustra 0 momento em
que as estudantes apresentavam esse material, discutido sobre a maneira mais adequada para

esquematizacao e colagem.

Figura 12 — Material confeccionado por estudantes da escola antes da reforma e das
apresentacGes da sala de aula invertida.

Fonte: Prépria autora, 2023.

Percebemos que a interrupcdo temporéria da SDI em razdo da reforma da escola
promoveu uma “quebra” no ritmo e no entusiasmo e engajamento de alguns estudantes que
vinham se preparando para as apresentaces da sala de aula invertida e outras atividades

propostas da SDI. Muitos voltaram desmotivados e apaticos apos esse periodo sem aulas
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presenciais, necessitando de encorajamento e estimulo por parte da professora. 1sso mostrou
que, num cenério ideal, uma SDI deve seguir um ritmo de tempo sem longos periodos entre
uma atividade e outra, para ndo acontecer essa quebra no engajamento dos estudantes e
consequente desmotivacao.

Assim, concordamos com Monteiro, Castilho e Souza (2019, p. 292), sobre a
importancia de continuidade e ritmo das SD, quando afirmam que estas devem ser “atividades
ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetdo, etapa por etapa”, necessitando de

constantes adaptacfes para a manutencdo da atencédo e envolvimento dos estudantes.

5.4 APRENDIZAGEM E INTERACAO ATRAVES DO PIP

O PIP foi previamente preparado com a esquematizacao geral dos conteudos indicando
espacos para a colagem de conceitos, ilustragdes e pequenos textos apos discussdo pelos
estudantes, de acordo com a esquematizacdo pré-estabelecida. O painel apresentado aos

estudantes no inicio da atividade pode ser visualizado na Figura 13.

Figura 13 — Painel Integrado Participativo antes do preenchimento pelos estudantes

Fonte: Propria autora, 2023.
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Os estudantes formaram equipes mesclando integrantes dos cinco grupos da sala de aula
invertida. A cada equipe formada foram entregues tarjetas para serem coladas pelos alunos;
estas continham fita dupla-face no verso para facilitar a sua fixacdo no momento da atividade.

Os discentes analisaram o texto ou ilustracdes das tarjetas, discutindo entre si o local
correto onde cada tarjeta deveria ser fixada no painel. Na sequéncia colaram e apresentam seus
resultados aos demais. Durante as discussdes houve divergéncias de opinides entre membros
da mesma equipe; as discordancias foram discutidas dentro da equipe durante as apresentacoes;
a professora os estimulou a pedir a opinido dos demais grupos, podendo também utilizarem
pesquisa por meio de textos, anotagdes nos cadernos ou pela internet até que chegassem as
devidas conclusdes.

O PIP constituiu um momento muito proveitoso, com possibilidade de discusséo e
confronto de ideias, envolvimento, revisdo dos conteudos e interatividade entre os grupos; foi
apontado pela maioria dos estudantes como uma atividade divertida, desafiadora, interessante
e produtiva. Ap6s debaterem entre si, cada equipe preencheu uma secdo do painel com
conceitos gerais do sistema imunoldgico, frases e ilustracfes sobre imunidade inata e
adaptativa, sua classificacdo, imunizacao passiva e ativa (natural e artificial).

Alguns momentos dessa atividade estdo ilustrados na Figura 14, A e B.

Figura 14 — Organizacdo da turma e instrucGes para a realizagdo do PIP.
(A) Formacéo de um circulo em torno do painel; (B) Transmissao das informagGes necessarias ao
preenchimento do painel pela professora

Fonte: Prdpria autora (2023)

A atividade do PIP foi realizada no patio da escola em razdo do tamanho do painel. A
Figura 15 (A, B e C) ilustra alguns momentos durante a execugéo da atividade, denotando a
participacdo e engajamento dos estudantes para o preenchimento do PIP, sendo possivel

observar grupos de estudantes engajados nas discussdes e execugéo da tarefa.
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Figura 15 —Preenchimento do PIP pelos estudantes. (A) Correlacionando conceitos gerais do sistema
imunoldgico; (B) Estudantes analisando tarjetas sobre a composicao do sistema imunolégico;
(C) Colagem de informac®es e ilustracBes sobre a estrutura e os tipos de anticorpos

Fonte: Prépria autora, 2023.

Ao término da aula, com o PIP completamente preenchido, a professora direcionou
perguntas e acrescentou algumas informacdes, sempre dialogando com o0s estudantes e 0s
estimulando a expressarem suas duvidas e reflexdes. A Figura 16 ilustra o painel ao término da

aula, com todos os espacos preenchidos pelas tarjetas e ilustracdes coladas durante atividade.

Figura 16 — PIP preenchido e finalizado pelos estudantes
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Fonte: Prépria autora, 2023.
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Antes de iniciar o preenchimento do painel, além de liberar o acesso dos estudantes a
materiais impressos e internet, a professora langou questionamentos para nortear a atividade,
tais como: “Como a imunidade pode ser classificada e quais 0s principais 6rgéos e tecidos
responsaveis por esse processo bioldgico?”, “Quais os principais tipos celulares relacionados a
imunidade?” e “Quais os tipos de imunidade adaptativa e de anticorpos produzidos?”.

Ao longo da atividade, a professora foi conduzindo o processo de analise das tarjetas,
acrescentando informacdes e intervencGes quando necessario, estimulando os estudantes a
apontarem e corrigirem possiveis equivocos apresentados no painel antes das tarjetas serem
coladas. Ao final, cada grupo apresentou oralmente a parte do painel que acabara de preencher,
com a leitura das tarjetas e acréscimo de informacGes, por eles ou pela professora, o que
fomentou uma aula expositiva com muito dialogo e interagéo entre todos.

No proceder da atividade, concordamos com Marques, Prado e Barcelos (2016) quando
afirmam que o PIP é uma pratica pedagdgica pautada nos principios de grupos para
aprendizagem construtiva do conhecimento.

Ademais, essa atividade é descrita como um tipo de metodologia ativa que cria
oportunidades para que os estudantes possam contemplar muitas informagdes em tempo
reduzido, percorrendo-se 0s contetidos necessarios, constituindo uma técnica dindmica para
intercambio de ideias, participacdo e integracdo de novos membros a um grupo. O PIP também
contribui para revisdo e aprimoramento de conceitos, além do protagonismo estudantil e
dinamizacdo da aula, visto que € uma técnica dindmica para intercambio de ideias e promocao
da comunicacdo, da participacdo, da cooperacao e da integragéo de todos 0s membros do grupo,
possibilitando a contribuicdo de todos no estudo de um tema, constituindo uma boa técnica para
introduzir assuntos novos e aprofunda-los, favorecendo a integracdo de todos os envolvidos.
(Ferreira, 2020; Ferreira, 2011).

Portanto, o PIP constitui uma excelente ferramenta didatica para o ensino sobre sistema
imunoldgico, um conteldo denso e extenso, com muitos termos e conceitos. Nesse sentido,
concordamos com Silva (2022), quando discorre que o PIP resultou da necessidade de criacdo
de metodologias para a utilizacdo de textos em maior quantidade, extensdo e complexidade,
também reconhecemos porque ela o considera como “um recurso pedagdgico ativo por
proporcionar interacdo e discussdo entre os participantes, posto que todos articulam os
conceitos, teorias e/ou informacdes descritas nos textos estudados” (Silva, 2022, p. 58).

Além de atingir o objetivo inicial de provocar discussdes sobre o sistema imunoldgico

para estruturacdo do contetido em tdpicos e mapas de conceitos, a atividade também contribuiu
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para o alcance de um dos objetivos especificos deste trabalho no que concerne a propiciar a
identificacdo dos 6rgdos, tecidos e tipos de células envolvidos na resposta imune.

5.5 PALESTRA SOBRE A HISTORIA DAS VACINAS E O PNI

A professora convidou uma profissional da enfermagem — a coordenadora da equipe de
imunizagdo do municipio - e o professor de historia para ministrarem uma palestra interativa.
A professora deu suporte técnico aos dois ministrantes convidados, estimulou os estudantes a
elaborar perguntas e langou perguntas norteadoras aos alunos, alertando que ao final da palestra
eles deveriam conseguir respondé-las, no intuito de instigar a atencdo durante a atividade:
“Como foram descobertas e como séo feitas as vacinas?”, “Porque ainda ha pessoas que tém
medo de vacinas?” e “Quais as principais vacinas disponiveis pelo PNI e ofertadas pelo SUS?”.

A profissional da saude iniciou discutindo sobre o processo de criagdo das vacinas e
seus mecanismos de acdo na inducdo da imunidade ativa artificial. Além disso, explicou sobre
0 PNI, no que concerne ao processo de fabricacdo e distribuicdo de imunizantes e sobre os
calendarios de vacinacdo destinados a criancas, adolescentes, adultos e idosos e gestantes. Ela
enfatizou as principais vacinas ofertadas pelo Sistema Unico de Salde e as doencas
relacionadas, exaltando a importancia do PNI para a salde coletiva.

Tambeém discutiu sobre a preocupacdo do MS em relacédo as quedas na cobertura vacinal
de alguns imunizantes na ultima década, ressaltando o empenho da equipe municipal de
imunizagdo para o cumprimento das metas estipuladas pelo MS. Comunicou sobre o programa
“Saude na Escola”, solicitando que todos atendessem ao pedido da secretaria da escola quando
Ihes fosse solicitada a caderneta de vacinacdo para o levantamento daqueles que, porventura,
estivessem com alguma vacina atrasada. A palestrante também comunicou a data prevista em
que a sua equipe estaria na escola para atualizar as cadernetas vacinagéo.

A profissional concluiu se disponibilizando a tirar ddvidas dos estudantes, estimulando
que fizessem perguntas oralmente ou através de “bilhetes”, promovendo um momento de
dialogo e troca de ideias. Um estudante questionou sobre noticias circulantes sobre vacinas
contra a Covid-19 estarem causando infarto nas pessoas. A profissional esclareceu tratar-se de
uma fake news e alertou sobre a importancia de buscar informacgdes em fontes seguras de
noticias e sobre as implicacGes negativas dessas falsas noticias para a satde publica.

A Figura 17, A e B, ilustra momentos da apresentacdo da coordenadora da equipe de

imunizagdo do municipio de Juazeirinho/PB durante a palestra com os estudantes.
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Figura 17 — Palestra com a coordenadora da imunizacao de Juazeirinho/PB. (A) Momento de
exposicdo dos slides; (B) Entrega de pergunta a palestrante por uma estudante

Fonte: Prépria autora, 2023.

ApoGs a fala da palestrante foi gerado um debate interativo e proveitoso, onde 0s
estudantes expressaram seus receios e medos em relacdo as noticias falsas - fake-news, a
aplicacdo da vacina (picada de agulha) e aos sintomas ligados as reacfes imunoldgicas pés-
vacinacdo. Além disso, alguns expressaram ndo temerem algumas doencas de que nunca
ouviram falar; também foi comentado de “pregui¢a” ou falta de iniciativa de se dirigir aos
postos de saude em busca de vacinas.

Algumas falas dos estudantes convergem para o que diz Zorzetto (2018), o qual discorre
sobre algumas razdes apontadas pelo MS para as quedas na cobertura vacinal no Brasil. O autor
cita a percep¢do equivocada de que seria desnecessario vacinar contra algumas doengas que, ha
anos, nao tém casos registrados na populagéo, falta de conhecimento dos imunizantes que
integram os calendarios nacionais de vacinacao, medo de reacGes desconfortaveis das vacinas,
a influéncia da disseminacéo de fake news nas redes sociais e a falta de recomendacao por parte
de muitos médicos. “As novas gera¢Ges nunca viram essas enfermidades e nao as temem”
(Zorzetto 2018, p.21).

Na ocasido, a palestrante esclareceu as colocagdes dos estudantes e encorajou a busca
de informacGes cientificas em fontes seguras, enfatizando a seguranca e a eficacia das vacinas

para o controle de muitas doencas. A Figura 18 retrata 0 momento da sua despedida da turma.
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Figura 18 - Concluséo da participacdo da coordenadora da equipe de imunizacéo de Juazeirinho/PB
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Dando continuidade & palestra, o professor de historia da turma explanou sobre a
“Revolta das vacinas”, abordando seu contexto historico (inicio do século XX, em 1904) e as
implicacdes desse movimento na formacgdo de grupos antivacinas que perduram até os dias
atuais, ndo somente no Brasil. Ele ressaltou o aumento de disseminacdo de fake news pelas
redes sociais depois da pandemia da Covid-19, por grupos que desestimulando a imunizacao,

prestando um desservico a sociedade. A Figura 19 ilustra essa apresentacao.

Figura 19 — Momento da contribui¢do do professor de historia na palestra.
(A) Explanacéo sobre a revolta da vacina; (B) Momento final, ap6s os agradecimentos
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Fonte: Prdpria autora, 2023.

Nas discussdes depois da palestra, alguns alunos lembraram que ja tinham estudado
sobre a “Revolta das vacinas” no ano letivo anterior (9° ano), porém ressaltando que ndo haviam
percebido a contextualizagdo com a sociedade atual, confessando a falta de atengéo que deram

ao mesmo conteudo na ocasido e como agora 0 mesmo pareceu mais interessante.



75

Essas falas apontam para a necessidade de atividades que apliquem a
interdisciplinaridade no intuito de promover a percepcao sobre a interconex&o entre as diversas
disciplinas escolares, reforcando o pensamento de Fernandes (2016, p. 76), a0 mencionar que
“pouco se tem trabalhado com os alunos sobre a significacdo do conhecimento; a finalidade do
conhecimento na sociedade atual; qual o papel do conhecimento nas rela¢fes contemporaneas;
qual a relacdo entre os conhecimentos estudados nas disciplinas escolares”. A mesma autora
ainda ressalta a finalidade do ensinar e aprender determinados saberes e sua relagdo entre
conhecimento e poder, concluindo que “é importante levar em conta que trabalhar o
conhecimento na escola implica em desenvolver nos estudantes uma consciéncia da producéao
do conhecimento na humanidade, sobre a natureza da ciéncia” (Fernandes, 2016, p.76).

Vale salientar que dias depois da palestra, a equipe esteve na escola para atualizacéo da
cadernetas de vacinacdo dos estudantes que estavam com alguma vacina em atraso, em
cumprimento as exigéncias do Programa Saude na Escola (PSE, 2023), do Ministério da
Educacdo. Este programa visa proporcionar melhoria da qualidade de vida da populacéo
brasileira a medida que busca integrar e articular educacédo e saude.

Em dialogo com as profissionais da equipe de imunizacéo, foi constatada uma excelente
adesdo as solicitacdes do programa dos estudantes da turma. Estes atenderam a solicitacdo de
levar as cadernetas de vacinagdo na data marcada; inclusive, alguns responséveis
acompanharam seus filhos nesse momento. Vale ressaltar que, na oportunidade, todos se
prontificaram a realizar sua atualizacdo e que poucos estavam com alguma vacina em atraso.

Nesse cenario, € possivel afirmar que a palestra atingiu o objetivo de promover o
protagonismo e a interdisciplinaridade, além de contribuir para o alcance de um dos objetivos
especificos desta pesquisa, de promover estratégias que facilitem o reconhecimento da
seguranca e eficacia das vacinas numa perspectiva de sensibilizacdo sobre sua importancia na
profilaxia de doencas e estimulo a pratica do ensino por investigacao e protagonismo estudantil
por meio de metodologias ativas. Para Peres (2019, p. 457) “0 campo da interdisciplinaridade
é onde se discute uma nova forma de conhecimento e pratica em que ndo ha mais fragmentacéo.
A base para essa construcdo é o didlogo entre as disciplinas”. Para Japiassu (1976 apud Peres,
2019, p. 457) “€ um processo em que hé interatividade muatua, em que todas as disciplinas que
participam do processo devem influenciar e ser influenciadas umas pelas outras. Por meio desse
processo seria possivel restabelecer a unidade do conhecimento, religando as fronteiras”.

Esse momento do PSE pode ser visualizado na Figura 20 A e B que ilustra 0 momento

da atuacdo da equipe de imunizagdo do municipio junto a turma alvo deste trabalho.


http://sistemas.aids.gov.br/saudenaescola2010/index.php?q=node/67
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Figura 20 — Atuacdo do Programa “Satde na Escola” com a turma da 1* Serie “A”.
(A) Estudante sendo vacinada na escola; (B) Estudantes e equipe de imunizagéo de Juazeirinho/PB

Fonte: Prépria autora, 2023.

5.6 CONFECCAO DE MAQUETES OU MODELOS DIDATICOS DO SISTEMA IMUNOLOGICO

Ao longo do percurso metodolégico mencionado até o momento foi observado que 0s
estudantes demonstraram muita dificuldade para compreender alguns termos, conceitos,
processos e estruturas. Nesse sentido, verificamos que a confeccdo de maquetes ou modelos
didaticos constituem uma ferramenta para despertar a atencdo e o interesse dos estudantes pelos
contetidos, facilitando sua concentra¢do, haja vista que promove um distanciamento da
mesmice e monotonia das quais os estudantes apontam em aulas tradicionais. Portanto, essa
atividade cria um caminho que da sentido ao contetdo e facilita a aprendizagem.

A professora explanou sobre seu intuito de promover uma atividade em que eles
confeccionassem maquetes ou modelos didaticos dos drgaos, tecidos, tipos de células ou outras
estruturas relacionadas ao sistema imunoldgico humano. No sentido de estimular o
protagonismo dos alunos e uma aprendizagem ativa e ludica, que fomente a pesquisa, 0
desenvolvimento de habilidades motoras e interacdo extraclasse entre os estudantes. As
confeccdes deveriam ser desenvolvidas extraclasse pelos mesmos grupos criados para a sala de
aula invertida e apresentadas na sala de aula.

A professora também se comprometeu em fornecer todos os materiais solicitados pelos
estudantes ap0s estes decidirem o que iriam confeccionar, dando o suporte material necessario
a concretizacdo da atividade. Os estudantes deveriam criar suas proprias representacoes,
podendo buscar inspiracdes de ideias em sites de busca ou redes sociais.

Alguns alunos mostraram pouco entusiasmo para a realizacdo das maquetes, alegando
ndo saberem produzi-las. Em contrapartida, outros demonstraram entusiasmo, expressando a

vontade que sempre tiveram de realizar atividades como essa. Nesse cenario, é importante
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considerar a heterogeneidade comum entre os estudantes e seus perfis de aprendizagem,
segundo Gomes, Silva e Oliveira (2020, p. 4): “Conhecer e compreender os estilos de
aprendizagem dos alunos é muito importante para fomentar a implementacdo de préaticas
didaticas “diferentes” das convencionais e que facilitem o aprendizado”.

Relembro o fato de que a turma cursou remotamente o 7° e 0 8° ano do ensino
fundamental — anos em que séo trabalhados conceitos basicos em citologia e sistemas do corpo
humano. Mediante o exposto, & compreensivel essa caréncia de vivéncia de atividades com
propostas mais ativas, essa sensa¢do de incapacidade por parte de alguns e o desejo de fazer por
parte de outros. Todavia, com as orientagdes e encorajamento, a turma aceitou o desafio e
conseguiu por em pratica a atividade proposta.

Foi sugerido que cada grupo confeccionasse representacdes dos componentes do
sistema imunologico que estivessem relacionados aos conteddos que cada grupo apresentou na
sala de aula invertida. Ao longo do prazo estipulado para a confecgdo das maquetes ou modelos
didaticos — (15 dias), alguns alegaram néo terem ideias para os conteidos que haviam abordado
no estudo dirigido, principalmente os estudantes que estudaram sobre imunidade adaptativa.
Alguns alunos demonstraram o desejo de desistir, alegando que s6 encontram na internet
modelos de células ou coisas muito complexas.

Diante desses desafios, concordamos com Gomes, Silva e Oliveira (2020) quando
afirmam que o processo de ensino e aprendizagem deve interagir com a realidade do mundo do
aluno, sendo primordial que o professor entenda e considere as dificuldades socioeconémicas
e culturais da turma.

Nesse sentido, com muito didlogo, foram sugeridas algumas ideias e esclarecido que
ndo tinha necessidade de modelos em 3D (trés dimensdes), que poderia ser desenhos ou
colagens, desde que facilitasse a compreensdo do contetdo no dia da apresentacdo. Com essa
flexibilizacdo e algumas sugestdes, foi dado um novo impulso aqueles estudantes mais
desmotivados.

As maquetes e modelos trazidos pelos estudantes no dia da apresentacdo surpreenderam
frente as dificuldades relatadas a professora durante o periodo de confeccdo. Os estudantes
apresentaram na sala de aula um total de 6 trabalhos, incluindo trés conjuntos de maquetes das
células do sistema imunoldgico, um conjunto englobando vérias representacfes de 6rgdos,
tecidos e da organizacao geral do sistema imunoldgico, um conjunto de representaces do
complexo antigeno-anticorpo, além de um conjunto de maquetes dos tipos de anticorpos. Os

trabalhos apresentados estdo ilustrados e descritos a seguir.
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A Figura 21 ilustra a maquete apresentada pelo 1° grupo, representando as principais
células imunolégicas elaboradas com recipientes plasticos transparentes.

Figura 21 — Maquete do 1° Grupo “Principais células do sistema imunoldgico” em 3D

Fonte: Prépria autora, 2023.

Os recipientes das células constituem embalagens plésticas para docinhos de festa que
foram preenchidos com gel de cabelo para representar o citoplasma; os nucleos foram moldados
em massinha de modelar. As células foram alojadas em uma embalagem pléstica para ovos,
fixada em uma base de papeldo. As plaguinhas com os nomes das células foram coladas em

talheres de plastico. Na Figura 22, A e B, € possivel observar melhor os detalhes dessa maquete.

Figura 22 — Maquete de células imunoldgicas em recipientes plasticos. (A) Representacdo em 3D de
uma célula dendritica, com filamentos confeccionados com cola quente; (B) Representagdo dos
granulos nos leucdcitos granulécitos por sementes de coentro
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Vale salientar que a massinha de modelar contém na sua composicdo materiais
hidrossollveis que em contato com o gel, perde a textura original e provoca uma perda da
consisténcia gelatinosa do gel, ndo sendo um material adequado para a representacdo do ndcleo,
se houver pretensdo de durabilidade das maquetes para exposi¢oes futuras. A figura 23, Ae B,

retrata a equipe durante a apresentacao de sua maquete.

Figura 23 — Apresentacéo das maquetes confeccionadas em recipientes plasticos.
(A) Apresentacao da maquete com as células alocadas em uma embalagem para ovos;
(B) Retirada das células do suporte para permltlr uma melhor visualizagdo dos detalhes

Fonte r(’)pria autora, 2023.

Dando continuidade, a Figura 24 ilustra a apresentacdo do 2° grupo expondo uma
maquete de células imunoldgicas confeccionadas em E.V.A e detalhes com caneta hidrocor
colorida; foram fixadas em uma base de isopor por meio de palitos de churrasco. As plaquinhas

de identificacdo foram feitas de cartolina com escrita em caneta colorida.

Figura 24 — Maquete do 2° Grupo “Células imunoldgicas em E.V.A.”
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Fonte: Prépria autora, 2023.
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As células foram confeccionadas com muito zelo, atendando aos detalhes do formato
do nucleo em algumas células, os pseuddpodes das células dendriticas, proteinas de membrana
e os granulos citoplasmaticos nos leucécitos granuldcitos. A equipe apresentou com muita
desenvoltura, abordando as funcdes de cada tipo celular, demonstrando muito empenho no
desenvolvimento da atividade.

A Figura 25 retrata 0 momento da apresentacao do 2° grupo onde um estudante apresenta
a maquete para o restante da turma e todos da equipe revezam-se explicando as funcdes de cada

tipo celular, além de convidar os demais para ver de perto o trabalho.

Figura 25 — Apresentacdo da maquete do 2° grupo representando células imunologicas em E.V.A.
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Dando sequéncia as apresentacGes das maquetes, o 3° grupo de estudantes também
apresentou uma maquete retratando as células do sistema imunoldgico. Essa equipe utilizou
desenhos em cartolina, coloridos com pintura comum e fixados em um a base de papeldo
revestido de cartolina.

Para a fixacdo das células, os estudantes utilizaram uma técnica de recorte na cartolina
inspiradas na confeccdo de cartdes em 3D, em que sdo feitos alguns recortes em tiras e
dobraduras para que as células fiquem fixadas a frente do fundo da cartolina e de pé. Na base
de cada célula foram fixadas plaquinhas de cartolina com os nomes das células na parte externa
e no interior os estudantes escreveram informagdes sobre as mesmas.

A Figura 26 ilustra o 3° grupo apresentando sua maquete a turma, com as plaquinhas
fechadas expondo o nome de cada célula na face externa e informacdes sobre o tipo celular no

interior. E possivel visualizar a primeira estudante & esquerda lendo as informagdes contidas
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no interior da plaquinha da célula. A estratégia de escrever informagdes escritas no interior das
plaquinhas constituiu um diferencial dessa maquete em relagdo aquelas confeccionadas pelos
grupos mencionados e ilustradas nas Figuras 21, 22, 23, 24 e 25, sendo uma ideia que pode ser

adaptada para as demais maquetes apresentadas.

Figura 26 — Maquete do 3° Grupo “Células imunoldgicas em cartolina e papeldo”
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Fonte: Prdpria autora, 2023.

Na sequéncia das apresentagdes, 0 4° grupo apresentou representacdes que incluiram
um modelo do sistema imunoldgico e representacdes de 6rgdos e tecidos especificos desse
sistema. Para 0 modelo do sistema imunoldgico foram utilizados papelao e papel madeira com
alguns orgéos recortados em E.V.A., linfonodos representados por sementes de coentro, além
dos desenhos em caneta hidrocor colorida. Também foram feitos modelos didaticos dos
principais 6rgaos e tecidos que atuam na imunidade humana, tais como: medula 6ssea vermelha,
timo, baco, linfonodos, tonsilas palatinas, adenoides, epitélio intestinal e apéndice vermiforme.

Para a confeccdo desses modelos os estudantes recortaram impressdes coloridas de
imagens dessas estruturas e as colaram em uma base de isopor de 0,05 mm de espessura. Essa
técnica, apesar de simples, contribui para a visualizacdo das estruturas confeccionadas,
oferecendo a possibilidade de serem distribuidas individualmente para que os alunos possam
vé-las e toca-las e, assim, instigar a curiosidade sobre elas.

A Figura 27, A e B, ilustra 0 momento da apresentacdo dos modelos confeccionados
pelo 4° grupo. Este demonstrou muito empenho na execuc¢do da atividade, bem como

desenvoltura na apresentagédo, denotando que estudaram e se prepararam adequadamente para
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o momento, apesar das dificuldades relacionadas ao nervosismo e a timidez, comuns em

apresentacdes de estudantes do ensino médio.

Figura 27 — Modelos didéticos do 4° Grupo “Orgéos e tecidos especificos do sistema
imunoldgico”. (A) Aluna demonstrando um modelo da organizagéo geral do sistema imunoldgico;
(B) Equipe apresentando modelos didaticos dos principais 6rgaos e tecidos desse sistema
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Fonte: Prépria autora, 2023.

A Figura 28 traz uma ilustracdo mais aproximada que permite a visualizagdo com mais

detalhes dos modelos expostos pelo 4° grupo para observacédo dos colegas.

Figura 28 — Estudantes observando os detalhes dos modelos didaticos apresentados

Fonte: Prdpria autora, 2023.
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Dando prosseguimento com as apresentaces dos trabalhos, o 5° grupo abordou a
estrutura basica de um anticorpo por meio de um modelo confeccionado em E.V.A. estruturado
com palito de churrasco, sendo representadas em cores diferentes as duas cadeias leves e as
duas cadeias pesadas, conforme pode ser visualizado na Figura 28.

A equipe também demonstrou a especificidade do complexo antigeno-anticorpo por
meio de cartazes e moldes de anticorpos confeccionados em E.V.A., 0s quais se encaixavam
perfeitamente nos antigenos dos desenhos. Os cartazes ilustravam dois tipos diferentes de virus
representando dois tipos diferentes de antigenos na superficie. Os desenhos ilustrativos foram
coloridos com lapis de pintura comum.

Dois tipos diferentes de anticorpos, confeccionados em E.V.A., encaixavam nos dois
tipos diferentes de antigenos virais do cartaz. A Figura 29 ilustra essa apresentacao.

Figura 29 — Modelos didaticos do 5° Grupo “Estrutura dos anticorpos e especificidade do
complexo antigeno-anticorpo”
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Durante sua explanacao, a equipe explicou o reconhecimento de antigenos por meio da
membrana celular de células imunoldgicas ou por parte de células infectadas por virus. Foi
confeccionada uma célula de cartolina azul contendo pequenas proteinas de reconhecimento

elaboradas em E.V.A. e inseridas na membrana plasmatica. Também confeccionaram moldes
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representativos de fragmentos de antigenos para demonstragdo da indugdo da imunidade por
meio das vacinas, conforme pode ser visualizado na Figura 30.

Figura 30 — Explicagdo do reconhecimento de antigenos pelas células imunoldgicas

Fonte: Prépria autora, 2023.

Essa apresentacdo permitiu observar que, apesar da utilizacdo de estratégias e materiais
muito simples, essa equipe fez um excelente aproveitamento dos recursos didaticos produzidos,
demonstrando dominio do conteido e uma boa desenvoltura durante suas explanacdes. Assim,
a atividade realizada indica que a aprendizagem ndo necessariamente requer recursos muito
rebuscados, mas empenho e criatividade durante a pesquisa do contetdo e construgdo dos
modelos solicitados.

Dando continuidade as apresentagdes, 0 6° grupo foi a Gltima equipe a demonstrar seu
trabalho, trazendo modelos dos cinco tipos de anticorpos confeccionados em palitos de fésforos
pintados com canetas coloridas. Os modelos foram fixados em um suporte de papeldo revestido
de cartolina branca e colagem de pequenos textos impressos com informacdes referentes a
estrutura e as funcdes de cada tipo de anticorpo. A medida que cada aluno iniciava sua fala,
retirava do suporte o anticorpo sobre o qual iria explanar.

As Figuras 31 e 32 ilustram momentos da apresentacdo do 6° grupo.
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Figura 31 — Modelos didaticos do 6° grupo “Os tipos de anticorpos”. (A) Anticorpos
confeccionados com palitos de fosforo e textos colados na base de cartolina; (B) Momento do inicio da
apresentacdo da equipe expondo o seu trabalho
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Figura 32 — Modelos didaticos “Os cinco tipos de anticorpos” com palitos de fosforo

Fonte: Prépria autora , 2023.

Ao final das apresentacfes das maquetes e modelos didaticos, é possivel concluir que
essa atividade se mostrou muito proveitosa no que concerne ao estimulo a investigagéo e ao
exercicio da criatividade dos estudantes, favorecendo o aprofundamento da aprendizagem do

contetdo por parte da equipe realizadora e o entendimento por parte da turma que assiste as
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apresentacgdes. Assim, corroborando com os resultados de Castoldi e Albiero (2021, p.42), que
afirmam que “a confeccéo das maquetes motivou os alunos a buscar informag6es na bibliografia
a fim de representar seu trabalho da melhor forma, sendo uma proposta atrativa e eficiente para
a construcdo do conhecimento sobre os conceitos estudados”.

Também compactuamos com Gomes, Silva e Oliveira (2020, p. 7), quando afirmam que
“Os aprendizes ‘ativos’ tendem a compreender e reter melhor a informagao trabalhando por
meio da experimentacdo ativa, aplicando diretamente a informacdo. A construcdo de uma
maquete é uma atividade participativa que possibilita a experimentacdo em ambiente coletivo”.

A atividade incitou a pesquisa e 0 aprimoramento em relagdo & composigéo e fungoes
das células, dos 6rgaos e dos anticorpos a medida que exime mais detalhes sobre os mesmos
para a sua confeccdo. Como exemplo disso podemos citar a diferenciagdo os leucocitos
granulécitos e os agranuldcitos, as cadeias leves e pesadas ou a estrutura de dimeros ou
pentdmeros de algumas classes de anticorpos; também a confeccdo dos 6rgdos e da estrutura
geral do sistema imunoldgico permite compreender melhor a forma, a localizagdo e a inter-
relacao entre eles.

Por fim, reconhecemos a importancia de busca por novos métodos de ensino e a
necessidade de investimentos na aprendizagem dos alunos e de formacgdo dos professores,
reconhecendo os desafios a serem superados, de acordo com o pensamento de Dias e Schwantes
(2021).

5.7 ELABORACAO COLETIVA DOS CALENDARIOS NACIONAIS DE VACINACAO

Na semana em que o PNI completou 50 anos de criagéo no Brasil, 18 de setembro de
2023, uma série de 4 reportagens em sua homenagem foi exibida pelo Jornal Hoje, um jornal
televisivo exibido em canal aberto de televisdo pela emissora Rede Globo.A série exibiu 4
videos curtos, entre 8 e 13 minutos, contemplando a criacdo do programa, a logistica de
distribuicdo das vacinas no Brasil, a importancia das campanhas de vacina¢do para a
erradicacdo da variola e controle de doencas, os calendarios nacionais de vacinacdo, além dos
desafios enfrentados no combate as Fake News sobre os imunizantes.

Em razdo da qualidade dos videos e pertinéncia com a SDI em curso, foram reservadas
duas aulas de 45 minutos para a exibicdo desses videos em sala de aula e elaboragéo coletiva

dos calendarios nacionais de vacinacdo, objetivando o enriquecimento dos contetdos e
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consequentemente, servir de base para a formulacdo de perguntas para o jogo didatico que
estava em processo de construcdo nesse periodo.

Nesse sentido, ao final da exibicdo dos videos foi proposto que 0s estudantes se
dividissem em quatro equipes e se dirigissem ao saldo da escola, onde receberam impressdes
com os quatro calendarios nacionais de imunizacdo (para criangas, adolescentes, adultos/idosos
e gestantes), um cartaz com uma tabela para preenchimento e tarjetas impressas com 0s nomes
das vacinas e as doengas relacionadas o preenchimento pelas equipes.

Nessa perspectiva, apds a exibicdo dos videos, os estudantes pesquisaram e preencheram
o cartaz, investigando e se aprofundando sobre os quatro calendarios de vacinacao citados.

O 1° momento dessa atividade referente a exibicao dos videos esté ilustrado na Figura 33.

Figura 33 — Exibigdo dos videos da série sobre os 50 anos do PNI em sala de aula

Fonte: Prépria autora, 2023.

Os alunos permaneceram atentos e concentrados durante toda a exibicdo dos videos,
demonstrando ter gostado muito dos mesmos, corroborando com Paradella et al. (2020), que
destaca o poder do uso do video como uma importante ferramenta pedagogica para atrair e
manter a aten¢do dos estudantes:

A utilizacdo dos videos em sala de aula pode enriquecer o processo de ensino
e aprendizagem, de algumas formas, entre elas destacam-se: 0 uso de uma
linguagem diferente que atrai mais a atencdo e possibilita mais empatia com
os alunos, pode ser usado estrategicamente antes, durante ou depois de uma
proposta de atividade, ele pode proporcionar experiéncias que os alunos ndo
vivenciaram em sala de aula, por exemplo: simula¢es e conhecimentos de
novas realidades. Além de permitir associagdes com diferentes tipos de
recursos variados e midias (audio, animacdo, texto, etc.) (Paradella et al.,
2020, p 3).
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A Figura 34 mostra momentos em que 0s estudantes interagiram para o preenchimento

do cartaz, na sequéncia da exibi¢do dos videos em sala de aula.

Figura 34 — Preenchimento do cartaz com os calendarios nacionais de vacinagdo.
(A) Estudantes pesquisando e discutindo sobre as vacinas e doencas;
(B) Estudantes colando as tarjetas e preenchendo o cartaz
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Fonte: Prépria autora, 2023.

A Figura 35 ilustra 0 momento final da atividade, onde a turma demonstra o resultado

do preenchimento do cartaz, denotando o cumprimento da proposta.
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Fonte: Prépria autora, 2023.
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Durante as pesquisas e discussdes, percebemos que a proposta do preenchimento das
tabelas do cartaz para a elaboracao dos calendarios de vacinagao proporcionou muita interagdo
entre os membros das quatro equipes, promovendo dialogo e debate de ideias. Percebemos que
foi uma proposta desafiadora e ao mesmo tempo inovadora, uma vez que, segundo 0s
estudantes, a unica vez que eles realizaram uma atividade com proposta semelhante foi na
realizacdo do PIP. Isso converge para o que afirma Nascimento e Coutinho (2016, p.136), no
que concerne as metodologias ativas de aprendizagem, categoria em que classificamos esta
atividade realizada com os estudantes:

As Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA) sdo formas inovadoras de
educar, que estimulam a aprendizagem e a participacdo do aluno em sala de
aula, fazendo com que ele utilize todas as suas dimensfes sensdrio/motor,
afetivo/emocional e mental/cognitiva” (Nascimento; Coutinho, 2016, p.136).

Pensamos que a realizacdo dessa atividade proporcionou experiéncias semelhantes as
relatadas por Macedo et al. (2018), quando discute sobre as potencialidades das metodologias
ativas como estratégias inovadoras, que permite oportunidades e formas para a ativacdo da
aprendizagem, promovendo a compreensdo dos conteidos. Destarte, reafirmamos que o que foi
verificado por Paiva et al. (2016, p .152): o uso das metodologias ativas de ensino-
aprendizagem pode ocorrer em diferentes cenarios de educacdo, com multiplas formas de

aplicacdo e beneficios altamente desejados na area da educacao”.

5.8 CONFECCAO DE UM JOGO DIDATICO DE TABULEIRO - LUDO IMUNOLOGICO

A criacdo de um jogo envolvendo o contetido sobre sistema imunologico foi idealizada
por compactuarmos do pensamento de Ferri e Soares (2015, p.316), quando afirmam que “os
jogos sdo considerados recursos didaticos atrativos, motivadores e dinamicos, induzindo os
alunos a participarem com liberdade e prazer na sala de aula”.

O emprego de jogos como instrumento de ensino pode facilitar a constru¢do da
aprendizagem, permitindo que 0s estudantes sejam protagonistas da mesma e se conectem aos
conteudos e as suas experiéncias de vida, promovendo também a interacdo entre os estudantes,
o(a) professor(a) e os conteudos envolvidos.

Foi proposto aos estudantes que eles deveriam criar um jogo didatico envolvendo os
contetdos abordados nas atividades anteriores, relacionados ao sistema imunoldgico e as
vacinas, e que a turma era livre para escolher o tipo de jogo. Logo apds essa ideia, um dos

estudantes prop6s a confecgdo de um jogo de ludo semelhante ao que costuma jogar
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digitalmente no seu celular. Houve aprovacédo da ideia pela maioria da turma que demonstrou
conhecer o jogo de ludo, com excecéo de alguns.

A professora sugeriu que alguns alunos explicassem o jogo para aqueles que ndo o
conheciam e lembrou que 0 mesmo precisaria envolver os conteidos citados e que as regras
deveriam ser adaptadas ao espago e ao tempo de duas aulas. Muitos alunos mostraram-se
interessados, mas ndo pensaram inicialmente como iriam incluir os conteldos propostos a
dindmica do jogo. Percebendo esse embate e o0 potencial da ideia desse jogo de tabuleiro, a
professora sugeriu a inclusdo de perguntas relacionadas aos contetidos ao longo do trajeto do
jogo e que eles deveriam confeccionar um tabuleiro grande que permitisse ser jogado por muitos
estudantes ao mesmo tempo.

Muitas discussdes sobre a confeccdo e as regras do jogo foram realizadas virtualmente
em grupo pelas redes sociais. Foi informado que todos o0s custos seriam da professora, inclusive
uma premiacdo simbolica para a equipe vencedora apo6s a realizagdo do jogo.

Foi solicitado que a turma se dividisse em quatro equipes de 7 integrantes, onde cada
estudante elaborou duas ou trés perguntas com respostas objetivas ou dissertativas curtas,
somando uma média de 15 questdes por equipe e totalizando cerca de 60 questdes para 0
emprego no trajeto do ludo. Cada equipe deveria confeccionou sua parte correspondente no
tabuleiro, riscando, recortando e colando conforme as medidas pré-estabelecidas.

- O tabuleiro foi confeccionado dentro da escola, utilizando o tempo de aulas, pela
necessidade de se discutir em conjunto com todas as equipes as melhores medidas para o
tabuleiro e alternativas para confec¢do com os materiais em maos. Porém, é valido ressaltar que
uma vez estabelecidas as medidas e 0 passo-a-passo para a confeccdo, é possivel e viavel a
confeccdo pelos alunos em casa, economizando o tempo de aula na escola, tendo em vista a
pouca quantidade de aulas de biologia por semana.

Na Figura 36 (A, B, C, D, E e F) estdo apresentados alguns momentos da confeccéo do
jogo intitulado “Ludo Imunoldgico”, que aconteceu no patio/refeitorio da escola:
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Figura 36 — Processo de confecg¢do do jogo didatico “Ludo Imunoldgico”.
(A) Medindo e riscando o tabuleiro; (B) Estudantes colando a parte central do tabuleiro;
(C) Estudantes colando e delimitando as casas do tabuleiro com caneta; (D) Equipes
confeccionando as partes de cada cor do tabuleiro; (E) Estudantes colando e montando as partes
do tabuleiro; (F) Professora instruindo os estudantes na organizacéo do tabuleiro

Fonte: Prépria autora, 2023.

Na sequéncia da confecgdo do tabuleiro do “Ludo Imunolédgico”, os alunos foram
orientados a enviar as perguntas para que a professora, em conjunto com integrantes das
equipes, as aprimorassem. Apds o envio, as questdes foram selecionadas, descartando ou
adaptando aquelas repetidas ou semelhantes entre si, além de eliminadas questdes cujas
respostas eram muito complexas para o contexto do jogo. Acertadas as questdes, a professora
confeccionou os cartdes-resposta para que pudessem ser usados na data marcada para jogar o
“Ludo Imunologico”.

Além de organizar as questdes, a professora se propds a confeccionar os pinos do
tabuleiro, pelo receio de manipular latas de bebida alcéolica (mesmo que vazias) no ambiente
da escola e possiveis interpretagdes equivocadas relacionadas a essa pratica. Duas alunas
ficaram responsaveis por confeccionar os dados com papeldo e cartolina para o dia do jogo.
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No dia do jogo os estudantes mostraram-se muito entusiasmados e euforicos, destinados
a ganhar a competicdo instaurada entre as equipes. Foi utilizado o tempo de duas aulas
geminadas de 45 minutos cada (90 minutos no total) para que o jogo fosse executado.

A Figura 37, A e B, mostra momentos da execugao do jogo didatico “Ludo Imunologico”.

Figura 37 — Estudantes jogando e se divertindo com o “Ludo Imunolégico”.
(A) Tabuleiro do ludo imunolégico, momentos antes do inicio da partida;
(B) Momento da execucdo do jogo em que uma aluna se preparava para jogar os dados

Para compreender as regras do jogo € preciso compreender a estrutura o tabuleiro. Este
é dividido em quatro quadrados grandes de cores distintas onde os 4 pinos sdo posicionados no
inicio do jogo. Cada equipe precisa ir tirando os pinos do seu quadrado & medida que tira a sorte
nos dados — € preciso tirar os numeros 1 ou 6. A face 6 em um dos dados da o direito de jogar
mais uma vez e, assim, tirar mais um pino de acordo com a sorte.

H& uma trilha em forma de cruz composta por casas (quadrados pequenos) em branco
com pontos de interrogacdo em casas alternadas ao longo do trajeto. Entre os quadradinhos
brancos ha um corredor colorido que culmina em um quadrado central composto por 4
tridangulos com as quatro cores das equipes.

O objetivo do jogo é que cada equipe tire 0s quatro pinos um a um da posicao inicial e
percorra com todos eles a trilha contando as casas (quadradinhos pequenos) de acordo com o
numero obtido com o lance dos dados. No caso de um pino cair em uma casa contendo uma
interrogacao, a equipe precisa responder corretamente a uma pergunta sorteada, daquelas que
elaboraram anteriormente. No caso de resposta correta, obtém o direito de langar novamente 0s

dados e avancar no jogo. Se responder errado, passa a vez. Ganha a equipe que conseguir trilhar
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todo o trajeto e colocar primeiro os seus 4 pinos no tridngulo da cor correspondente a sua equipe,
dentro do quadrado no centro do tabuleiro.

A partida durou cerca 70 minutos. Os integrantes acertaram a maioria das questdes ao
longo do jogo. Quando erravam, a pergunta era destinada ao grupo da proxima jogada, que
obtinha maior chance de acertar, mediante a eliminacdo de uma das alternativas erradas.

O desencadear de acertos e até dos erros ocorrentes durante o jogo demonstra que 0s
estudantes tiveram a preocupacdo de estudar os contetdos, principalmente no tocante ao que
envolve as questdes por eles elaboradas. Isso aponta para a viabilidade do mesmo como uma
ferramenta promotora de aprendizagem de forma ludica, criativa e integradora entre toda as
equipes, proporcionando momentos de lazer ao passo que promove aprendizado de forma
significativa.

Os momentos finais foram engracados e divertidos, com muita competicdo e
entusiasmo, principalmente entre as duas equipes que se encontravam mais proximas de
concluir a partida e ganharem o jogo. Ao final, todos os estudantes da turma receberam um
chocolate com uma mensagem de agradecimento pela participacdo no trabalho. A equipe
vencedora foi premiada simbolicamente com dois potes de sorvete, flocos de arroz, morangos
picados e calda de chocolate para dividirem entre si. Os campefes do Ludo Imunolégico
optaram por dividir o sorvete entre todos da turma, realizando um momento de partilha e

confraternizacdo. E possivel observar alguns desses momentos na Figura 38 (A, B e C).

Figura 38 — Premiacéo dos campedes do jogo e agradecimentos pela participacéo.
(A) Equipe camped posando para a foto com plaquinha confeccionada para esse registro;
(B) Diviséo do sorvete (prémio simbolico) centre todos os integrantes da turma;

(C) Entrega chocolate com uma mensagem de agradecimento pela participagdo
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¢ Gonhecimento sobre o sistem:
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Fonte: Prépria autora, 2023.
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Durante toda a confeccdo do tabuleiro e execucdo do jogo, percebemos que houve
bastante interagdo e protagonismo, como também a aplicacdo do ensino por investigacdo a
medida que os estudantes precisaram organizar e discutir as regras, alem de elaborar questdes
a partir dos conteudos estudados.

Outro fato que nos chamou a atencdo foi a curiosidade e reagdo das demais turmas da
escola ao presenciarem as atividades trabalhadas nesta pesquisa, o que foi especialmente
percebido durante a movimentagdo da producdo e execucdo do jogo. Muitos estudantes
mostraram-se solicitos para que atividades como essa e as demais vivenciadas nesta pesquisa
pudessem ser trabalhadas em suas turmas, denotando um real interesse pelas aulas com
metodologias ativas.

O jogo constituiu uma excelente ferramenta pedagogica para o estimulo de uma
aprendizagem ludica, prazerosa, dinamica e interativa, corroborando com Cunha (2012, p. 95
apud Alberton, 2019, p. 19), quando menciona que um jogo didatico “esta diretamente
relacionado ao ensino de conceitos e/ou contetdos, organizado com regras e atividades
programadas e que mantém um equilibrio entre a funcao ludica e a funcéo educativa do jogo,
sendo, em geral, realizado na sala de aula ou no laboratério”.

Ferri e Soares (2015, p.317) acrescentam que “a0 utilizar um jogo na sala de aula,
devemos analisar se ha uma integracdo do prazer e do empenho dos alunos, pois ambos sdo
necessarios para um ambiente de diversdo, de conhecimento e de inovacGes para 0 ensino”.
Nesse sentido, vale salientar a importante mediacdo do professor para que 0 jogo ndo se torne
somente uma brincadeira e garanta a abordagem didética.

Ademais, “0 jogo de tabuleiro € um recurso facil de ser aplicado, de baixo custo e pode
ser adaptado para qualquer série” (Ferri; Soares, 2015, p.316), 0 que embasa 0 nOSSO
pensamento de que o tabuleiro do jogo produzido na presente pesquisa pode ser adaptavel a
outros contetdos e utilizados em momentos diversos na escola, tais como aulas vagas, gincanas,
mostras pedagogicas, aulas envolvendo outros conteddos ou disciplinas, aulas de disciplinas
eletivas, dentre outros. Para isso, basta que sejam elaboradas questfes sobre outras tematicas.

Por fim, nossos resultados convergem com os dados obtidos por Alves et al. (2019),
quando afirmam que o uso de jogos didaticos no ensino de ciéncias, inclusive os de tabuleiro,
facilitam a construgdo de conhecimentos e mediam o processo de ensino-aprendizagem,
promovendo a interacdo entre os participantes, o senso critico e o interesse em relacdo aos
contetidos trabalhados em sala de aula.

E valido salientar que durante toda a SDI houve a divulgacdo das atividades com

explanacdes e fotos nas redes sociais da escola, sempre gerando engajamento, comentarios
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positivos, interesse e curiosidade por parte de estudantes da escola e de outras institui¢coes, bem
como de responsaveis por alunos, sendo possivel externar a divulgacdo dos nossos resultados

para além dos muros da escola.

5.9 QUESTIONARIO POS SDI

Com intuito de avaliar os resultados das atividades realizadas e verificar se os
participantes da pesquisa desenvolveram habilidades e competéncias, foi aplicado um
questionario avaliativo com a turma, com perguntas objetivas e subjetivas. Estas objetivaram
extrair as opinides dos estudantes no tocante as metodologias utilizadas e suas percep¢des sobre
a aprendizagem adquirida durante o processo (Apéndice 4).

Antes da aplicacdo do questionario, a professora agradeceu a participacdo e o empenho
dos estudantes ao longo de todo o trabalho e ressaltou a importancia de responder ao
questionario com sinceridade e da ndo necessidade de identificacdo para o sigilo das respostas.
No total, 28 estudantes responderam ao questionario.

A primeira pergunta do questionario pedia que os estudantes marcassem, entre as
alternativas, o seguinte questionamento: “De um modo geral, como vocé classificaria a
sequéncia didatica desenvolvida no que concerne as atividades realizadas e ao aprendizado

proporcionado por elas?”. O Grafico 4 mostra o percentual das respostas fornecidas:

Gréfico 4 — Classificacdo da SDI desenvolvida no que concerne as atividades realizadas e ao
aprendizado proporcionado por elas
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Vale destacar que havia, entre as alternativas, as opg¢des “ruim” e “péssima”, € que estas

ndo foram assinaladas por nenhum estudante, o que fornece um dado muito satisfatorio.
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A segunda pergunta questionou aos discentes: “Na sua percepc¢do, a forma como as
atividades foram trabalhadas contribuiram para o seu aprendizado sobre os conteldos
abordados (sistema imunolégico e vacinas) de forma mais significativa do que quando
trabalhados tradicionalmente por meio de aula expositiva pelo(a) professor(a)?” O Grafico 5

mostra o percentual das respostas fornecidas pelos estudantes.

Grafico 5 — Percepcao dos estudantes sobre a contribui¢do das atividades trabalhadas em
comparagdo as aulas expositiva para o aprendizado
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Dando continuidade aos resultados dos questionarios, a terceira pergunta questiona os
estudantes: “Na sua opinido, a sequéncia didatica contribuiu para esclarecer sobre como agem
as vacinas no nosso corpo € proporcionou alguma mudanga na sua percepgao sobre isso?”

O Gréfico 6 ilustra os percentuais das respostas assinaladas pelos estudantes:

Graéfico 6 — Percepc¢do dos estudantes sobre a contribuicdo das atividades trabalhadas em
relacdo a acdo das vacinas no organismo
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Fonte: Prdpria autora, 2023.
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A analise dos resultados da 12, 22 e 3? perguntas revelam que a maioria absoluta dos
estudantes aprovaram as atividades realizadas durante a SDI e acreditam que estas contribuiram
para sua aprendizagem sobre sistema imunolégico e vacinas de uma forma mais significativa
do que quando trabalhados de forma tradicional.

Isto revela que as atividades envolveram os estudantes, estimulando-os a participar
ativamente do processo de ensino e aprendizagem, fazendo destes os protagonistas do processo
de ensino e aprendizagem. As atividades utilizaram metodologias ativas que saiam do
tradicional do dia-a-dia em sala de aula, conquistando e engajando os estudantes, aproximando-
o0s dos contetdos e contribuindo para o fomento de uma aprendizagem mais significativa. 1sso
converge com o pensamento de Silva et al. (2019, p. 210), quando afirmam que “metodologias
ativas ensejam que o aluno seja o agente principal responsavel pela sua aprendizagem e o
professor tenha o papel de mediador e facilitador da aquisicdo de conhecimento™.

A quarta pergunta lista todas as atividades realizadas durante a SDI e pede a cada
estudante: “Dentre as atividades desenvolvidas na SDI, marque até cinco atividades que vocé
mais gostou de participar.” Ao final pede que o aluno escreva sobre o porqué de ter gostado

mais das atividades que marcou. As respostas estdo apresentadas no Gréafico 7.

Grafico 7 — Atividades que os estudantes mais gostaram de participar
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Mediante os dados, € interessante verificar que a exposicdo de videos foi a atividade
com menor pontuacdo. Em conversa em sala de aula apos a entrega dos questionarios, alguns
estudantes afirmaram que durante os videos eles ficam s6 ouvindo e que estes ja fazem parte da

rotina em sala de aula com os demais professores.
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Sobre o porqué de terem gostado mais das atividades assinaladas, a maioria dos
estudantes fez mencgdo a dinamicidade, interatividade ou ludicidade da atividade, conforme
pode ser visualizado na resposta do estudante E9: “Porgue as atividade fez a gente aprender
se divertindo, além de ajudar a gente a pesquisar e ser mais responsavel com os estudo porque
quando é aula normal a gente num se interessa muito”. Outros afirmaram preferir as atividades
que fogem da rotina, que tragam inovacdes ou que ndo sdo enfadonhas. Ou seja, além das
alternativas assinaladas, as falas sugerem que as possiveis razdes para as atividades assinaladas
como as que mais gostaram, sejam justamente, as mais dindmicas e que envolvem interatividade

entre eles, a exemplo do jogo, do PIP e da sala de aula invertida, principalmente.

A quinta pergunta também lista as atividades realizadas durante a SDI e pede que cada
estudante assinale, dentre estas, até cinco atividades que mais 0s proporcionou aprendizagem.
Ou seja, a questdo indaga sobre as atividades que mais contribuiram com a aprendizagem,
independentemente das que mais gostaram. Mais uma vez, foi pedido que escrevessem sobre

0 porqué das atividades assinaladas. As respostas estao apresentadas no Grafico 8.

Grafico 8 — Atividades que, na opinido dos estudantes, proporcionaram mais aprendizagem
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Fonte: Prépria autora, 2023.

Assim como nas respostas dadas a quarta pergunta, o ludo imunol6gico também foi
escolhido como sendo a atividade que mais proporcionou aprendizagem. 1sso comprova o que
afirmam Rocha e Farias (2020, p. 81): “Quanto mais participativo € o processo de ensino,
maiores sdo as chances de absorcdo do tema. Com isso, 0 aprendizado passa a acontecer de

forma mais rapida e eficiente”. 1sso nos permite afirmar que a elaboracéo e aplicacdo do jogo
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constitui uma ferramenta viavel para a promocdao de ensino investigativo e metodologias ativas
que entretém os estudantes conectando-os aos conteudos de forma ludica e prazerosa e 0s
envolvem tornando-os protagonistas d de sua aprendizagem.

A sala de aula invertida obteve um percentual muito proximo ao ludo imunoldgico,
apesar de ndo ser considerada, segundo suas falas, uma atividade tdo divertida quanto o jogo.
Também chama a atencdo a elaboracéo dos calendarios de vacinagdo, que obteve um percentual
de apenas 35,71% dentre as atividades de que os alunos mais gostaram, mas quando consideram
as que mais proporcionaram aprendizado, esse percentual foi de 85,71%; isso denota que 0s
estudantes reconhecem que houve aprendizagem, mesmo ndo estando entre as que mais
gostaram. Outra divergéncia percebida foi o PIP, citado por 85,71%, dentre as atividades que
mais gostaram, mas com 60,71% em relacdo ao aprendizado adquirido.

Sobre o porqué das atividades assinaladas, o estudante E5 que marcou “jogo”, “sala de
aula invertida”, “PIP”, e “calendario de vacinacao” dentre as que mais aprendeu e mais e gostou,
justificando: “Porque me dediquei mais e esforcei a aprender mais. “video todo professor
passa”. Isso mostra que eles anseiam por atividades novas e diferentes, que possam se engajar
mais, “levantar da cadeira”, conforme trecho de suas falas. E28 escreveu: “Porque deu pra
interagir com os colegas e discutir sobre os conteuidos”. Os videos foram menos citados nas
duas perguntas, denotando que para eles, ndo constitui uma atividade tdo inovadora.

Em suma, concordamos com as constatacdes de Rocha e Farias (2020, p. 70): “que ha
necessidade de os docentes sondarem novos caminhos e novas metodologias de ensino, que
tenham por foco o protagonismo dos estudantes, favorecam a motivagdo e promovam a

autonomia dos mesmos”.

A sexta questdo pedia: “Ap0s a realizacdo da sequéncia didatica, como vocé descreve o
ganho de conhecimento sobre o sistema imunoldgico, a fabricacdo e agdo das vacinas no
organismo?”. A analise das respostas obtidas com essa pergunta traz que a maioria dos
participantes cita ganhos em conhecimentos novos que incluem a estrutura e o funcionamento
do sistema imunoldgico, bem como sobre a atuagdo das vacinas na modulacdo da imunidade.

Alguns fazem referéncia a dificuldade dos contetidos, ao mesmo tempo que ressaltam o
guanto séo interessantes. 1sso pode ser observado nas escritas de alguns estudantes, como o E12
que afirmou: “O meu ganho foi enorme pois me interessei saber o assunto que é bem
interessante, sobre a gente nuca saber 100% do assunto e descobrir coisas novas sobre iSso

em todas as aulas., isso é fascinante”. E17 escreveu: “Eu ouvia falar mas confesso que nao
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sabia de muitas coisas sobre a imunidade e como as vacinas conseguem prevenir muitas
doencas. Também ndo sabia nem que existia algumas doencas que a gente toma vacina”.

Outro estudante, E24 afirma: “Muitas coisas eu aprendi mas ja esqueci, pois tem muitos
nomes dificil pra decorar. Mas mesmo assim, eu entendi a importancia do nosso sistema
imunologico pra nos proteger das doengas e a importancia das vacinas. E também descobri
que tem muitas doencas que a gente toma vacina”.

E possivel afirmar que a maioria considera que ganhou muito conhecimento com a SDI,
embora alguns aleguem que os conteudos sdo complexos e tém muitas palavras complicadas,
demonstrando uma certa frustagdo com o fato de ndo terem conseguido “decorar” todos os
nomes e conceitos estudados. Mas destacam que assimilaram muitas informagdes novas.

ApOs analisar as respostas, em conversa com a turma, foi explicado que o mais
importante seria assimilar as ideias gerais e compreender que temos um sistema de defesa — o
sistema imunoldgico - que mantém a homeostasia do organismo, além de reconhecer que,
através da ciéncia, dispomos das vacinas para reforcar esse sistema. Foi ressaltado que é mais
importante é saber que 0 nOSSO Organismo possui muitos mecanismos e reconhecer a
importancia da ciéncia do que simplesmente “decorar” todas as palavras e conceitos.

A sétima e ultima pergunta foi a seguinte: “VVocé tem algum receio de tomar alguma
vacina ou imunizante por ndo confiar na sua seguranca ou eficacia?”. Foram disponibilizadas
duas alternativas de resposta: “SIM” ou “N&o”, para que marcassem X. O resultado para essa
pergunta foi muito satisfatério, uma vez que 27 estudantes, dentre os 28,, afirmaram que
“NAO”, ou seja, 96,42% dos entrevistados. Apenas um dos estudantes ndo assinalou nenhumas
das alternativas, ndo sendo possivel concluir se esqueceu de marcar ou se teve duvidas e preferiu
néo optar.

O fato de 96,42% dos estudantes afirmarem confiar na seguranca e na eficacia das
vacinas é um dado muito positivo desse trabalho, quando comparamos com a resposta dada a
décima pergunta do Questionario Diagnostico aplicado antes do inicio dessa SDI. Nessa
oportunidade, cerca de 37,93% dos estudantes afirmaram acreditar que sim, que as vacinas
poderiam causar problemas de saudes, conforme demonstrado no Grafico 3 desse trabalho.

A concluséo da SDI ocorreu com o Ludo Imunolégico que foi, segundo os estudantes,
a mais divertida das atividades aplicadas e também a que mais proporcionaou aprendizado,
segundo eles pela questdo de terem se dedicado mais. Ao longo da SDI, foi possivel observar
gue esta suscitou muitas oportunidades de pesquisa e aprendizado por meios de atividades que
fogem da mesmice do dia-a-dia, tornando, segundo o0s estudantes, as aulas menos enfadonhas
e mais distantes do ensino puramente tradicional. Apés o encerramento do jogo, a aplicacdo do
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questionario avaliativo foi a ultima atividade realizada com a turma e foi importante para
fornecer as percepgdes dos estudantes sobre a SDI.

Nesse sentido, concordamos com Rocha e Farias (2020, p. 83) em relacdo a participacéo
efetiva dos estudantes no desenvolvimento de competéncias e habilidades, quando afirmam:
“estas possibilitam a aprendizagem no seu proprio ritmo e tempo, por meio de diferentes formas
de experimentacdo e colaboragdo, em espacos formais e ndo formais de educacéo cientifica,
com mediacao de professores” e ainda quando constataram que “ha necessidade de os docentes
sondarem novos caminhos e novas metodologias de ensino, que tenham por foco o
protagonismo dos estudantes, favoregcam a motivagdo e promovam a autonomia dos mesmos”.
(Rocha; Farias, 2020, p. 70)

Conceber o ato de ensinar como ato de facilitar o aprendizado dos
estudantes faz com que o professor 0s veja como seres ativos e
responsaveis pela construcdo de seus conhecimentos, enquanto ele passa a ser
visto pelos alunos como facilitador dessa construgdo, como mediador do
processo de aprendizagem, e ndao como aquele que detém o0s
conhecimentos a serem distribuidos (Oliveira, 2010, p. 29, apud Silva 2019, p.
210).

5.10 PRODUTO DO TCM

Como produto desse TCM foi desenvolvido o guia didatico “Descobrindo o sistema
imunoldgico e as vacinas nas aulas de biologia”, o qual contém a descricdo do passo-a-passo
da SDI desenvolvida no intuito de contribuir com professores que se interessem em trabalhar
as tematicas relacionadas ao sistema imunoldgico e vacinas. Nele constam ideias sobre como
trabalhar esses 0s contetudos no ensino médio. Na descri¢cdo no corpo desse produto, serdo
disponibilizadas informag6es sobre como outros professores poderéo trabalhar com essa SDI,
a fim de despertar o interesse do estudante, facilitar a compreensdo e proporcionar
conhecimentos mais significativos sobre as tematicas em questdo (ver apéndice 5).

O guia didatico contempla os seguintes aspectos de cada atividade da SDI: objetivo(s)
e 0 numero de aulas sugerido; o papel do professor ao longo de cada atividade; o que se espera
dos estudantes a cada passo da atividade; descricdo da SDI (com orientagdes sobre as
metodologias ativas que norteiam cada atividade, sugestfes dos recursos didaticos, carga
horéria, etc.); possiveis dificuldades ou desafios que podem surgir; sugestdes de alternativas
para contornar essas dificuldades ou desafios; potencialidades da atividade (aspectos positivos)

e apéndices com adaptacgdes dos textos e links das figuras e imagens utilizadas.
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6 CONCLUSAO

A aplicacéo de questionario diagnéstico em conjunto com a nuvem de palavras e a roda
de conversa tornou possivel o alcance do primeiro objetivo especifico deste trabalho, que foi
diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos temas sistema imunoldgico e
vacinas.

A execucao das atividades que incluem a sala de aula invertida e o PIP permitiram o
alcance do segundo objetivo especifico da pesquisa, que foi propiciar a identificagdo pelos
estudantes dos 6rgdos, tecidos e tipos de células envolvidos na classificacdo e fisiologia da
imunidade.

A confeccdo pelos estudantes dos modelos didaticos ou maquetes e do jogo didatico
sobre vacinas permitiu o alcance do terceiro objetivo especifico, que propds elaborar modelos
e jogos didaticos com materiais de baixo custo que sirvam como material pedagdgico para a
demonstracdo do sistema imunologico, sobre as principais vacinas e as doencas relacionadas.

A realizacdo da palestra sobre a histdria das vacinas, PNI e a elaboracdo dos calendarios
bésicos de vacinacdo possibilitaram a conquista do quarto objetivo, promover estratégias que
facilitem o reconhecimento da seguranca e eficacia das vacinas numa perspectiva de
sensibilizacao sobre importancia das mesmas no controle de doencas e saude coletiva.

Todas as atividades, em conjunto, estimularam a pratica do ensino por investigacéo e
protagonismo dos estudantes por meio de metodologias ativas, objetivo implicito dentro da
proposta geral desse trabalho; também salientamos que as atividades da SDI propiciaram o
alcance do quinto e ultimo objetivo especifico deste trabalho, de elaborar um guia didatico
referente a SDI aplicada como ferramenta pedagdgica para a sensibilizacdo dos estudantes sobre
a importancia da vacinagao. Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi alcangado.

Ressaltamos que é comum para professores de biologia ouvir falas dos estudantes em
referéncia ao qudo interessantes e surpreendentes sdo determinados conteddos dessa disciplina,
principalmente aqueles relacionados & anatomia e fisiologia do corpo humano, com implicagoes
na saude. Contudo, é comum também que esses mesmos professores oucam falas referentes a
complexidade e reclamagdes sobre a quantidade de “palavras dificeis”, como eles classificam.
Quando se trata do estudo do sistema imunoldgico humano néo é diferente.

A imunologia, nesse cenario, € uma ciéncia que correlaciona uma nomenclatura
complexa de 6rgéos, tecidos, células, moléculas a mecanismos que encantam e assustam 0s
estudantes. Temas relacionados & imunidade e as vacinas tém sido muito debatidos na

sociedade, principalmente apds a pandemia da Covid-19. Nesse sentido, € importante que 0s
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professores preparem suas aulas no sentido de facilitar a compreensao dos mecanismos da
imunidade humana e da atuacdo das vacinas, sem excesso de cobranga da costumeira
“decoreba” de termos, que tanto distancia os estudantes dos conteudos.

Muito pouco desses conteudos € contemplado nos livros didaticos do ensino
fundamental e médio, sendo necessario que professores 0s busquem em outras fontes na
perspectiva de abordar essa tematica em suas aulas. Nesse contexto € importante que tenham
em méaos materiais preparados no sentido de ajuda-los no planejamento, trazendo abordagens
praticas e investigativas que despertem no estudante o interesse pelo conteudo, conduzindo sua
aprendizagem através de praticas metodoldgicas ativas, por meio do ensino por investigacéo.

Partindo dessa premissa, 0 guia didatico produzido a partir desse trabalho poderé vir a
contribuir com os professores que desejem abordar a imunologia em suas aulas e contemplar
de forma mais significativa os contetdos relacionados a sistema imunoldgico e vacinas nas
aulas de biologia.

As estratégias metodoldgicas utilizadas na SDI realizada nesse trabalho permeiam
metodologias ativas e ensino investigativo. A analise dos dados obtidos contribuiu para a
construcdo de um guia didatico que se propde a auxiliar professores na missdo de desenvolver
a visdo critica dos estudantes acerca da imunidade humana e das vacinas, contribuindo para
formar cidad&os responséveis e menos vulneraveis a noticias falsas que tentam descredibilizar
as vacinas, colocando em risco a saude coletiva.

Muito ainda precisa ser feito nesse sentido. Esse trabalho constitui em uma contribuicéo,
mas é preciso que mais estudos sejam realizados dentro dessa perspectiva para que mais
materiais sobre o ensino de sistema imunoldgico e vacinas sejam produzidos e disponibilizados
para professores que desejem compensar a superficialidade da abordagem dessa temaética

percebida nos livros didaticos.
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Apéndice 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Projeto de Pesquisa:

“Vacinas: Desenvolvimento de um Guia Metodol6gico como Ferramenta Pedagdgica
para o ensino sobre Sistema Imunoldgico nas Aulas de Biologia”.

Autora: Ana Nivea Batista Aurino; Orientador: Professor Dr. Fabio Marcel da Silva Santos.
Prezado (a) senhor (a) pai, mée ou responsavel,

“O (A) menor pelo (a) qual o Sr. (a) é responsavel esta sendo convidado para participar
da pesquisa acima citada, integrando um grupo de estudantes que constituirdo o publico alvo
desse trabalho, com alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio “Deputado Pedro Pascoal de Oliveira — Juazeirinho/PB”,

A pesquisa esta sendo desenvolvida pela pesquisadora, professora de biologia da referida
escola, sendo estudante regularmente matriculada no Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia - PROFBIO, pela Universidade Federal da Paraiba — UFPB e orientacdo do Professor
Dr. Fabio Marcel da Silva Santos.

Nesta pesquisa pretedemos desenvolver um estudo sobre Sistema Imunoldgico e
Vacinas através de estratégias metodoldgicas que permeiem o ensino investigativo e
contribuam para uma melhor aprendizagem e desenvolvimento da criticidade e do senso de
responsabilidade social. Desenvolveremos um guia metodologico descritivo de uma Sequéncia
Didatica com enfoque investigativo e metodologias ativas como ferramenta pedagdgica.

O que motivou o interesse em estudar esse assunto foi a percepcdo da falta de
conhecimentos basicos sobre 0s mecanismos que regem nosso sistema imunolégico e a
crescente disseminacdo de muitas noticias falsas oriundas de fontes ndo cientificas e nao
confiaveis e também os recentes dados que indicam queda na cobertura vacinal de alguns tipos
de imunizantes. Soma-se a isso, a ndo aderéncia por uma parcela da populacdo a campanha de
vacinacdo contra Covid-19 durante a pandemia, o que pde em risco a nossa saude coletiva.

Para esta pesquisa adotaremos o (S) seguinte (s) procedimento (s): aplicacdo de
guestionarios, aulas expositivas e dialogadas, atividades lGdicas e investigativas como: jogos
modelos e jogos didaticos, palestra e outras aulas dindmicas e interativas. Durante o
desenvolvimento da pesquisa faz-se necessario fazer registros fotograficos pela pesquisadora;
no entanto, os rostos dos estudantes serdo desfocados nas imagens, preservando a identidade

dos mesmos. Garantimos sigilo dos dados e informacdes pessoais e, por ocasido da publicagéo
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dos resultados, sua identidade serd mantida em sigilo. Informamos ainda que o participante ndo
ter4 nenhum custo e vantagem financeira.

Dito isto, solicitamos a sua permissdo para que o (a) menor pelo (a) qual o (a) sr (a) é
responsavel participe das atividades da pesquisa que serdo realizadas na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio “Deputado Pedro Pascoal de Oliveira durante as aulas da
disciplina Biologia. Solicitamos também a sua autorizacdo para apresentar os resultados deste

estudo em eventos da area de educacéo e publicar em revista cientifica.

Esta pesquisa apresenta riscos minimos tais como: constrangimento nas respostas de
questionarios, utilizacao de tesouras para corte de papel, bastdes de cola-quente; porém, mesmo
assim, € importante salientar que os pesquisadores tomarao todos os cuidados necessarios para
a preservacdo da integridade fisica e psicologica dos envolvidos e asseguramos a seguranga € 0
bem-estar dos participantes da pesquisa e de quaisquer outros envolvidos. Estaremos a sua
disposicdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da

pesquisa.

Eu, , diante

do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a), dando o meu consentimento para que

o(a) menor ,

pelo (a) qual sou o (a) responsavel, participe da pesquisa e para a publica¢do dos resultados.

Local , Data / /

Assinatura do Responsavel Legal
ou Participante da Pesquisa, (caso seja maior de idade)

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, entre em contato:

Espaco para
Atenciosamente, |mpres§ép
datiloscopica
Ana Nivea Batista Aurino Comité de Etica em Pesquisa do
Pesquisadora Responsavel: Centro de Ciéncias da Saude da

Universidade Federal da Paraiba

EEEFM "Deputado Pedro Pascoal de Oliveira" Centro de Ciéncias da Saude
Enderego: Rua: Luiz Pedro de Araujo, N° 70 Cidade Universitaria -
Bairro Arnaldo Lafayete. CEP 58660-000 1° Andar CEP 58051-900 em Jodo Pessoa/PB
Juazeirinho/PB. Telefone (83) 98749-2705 Telefone:(83)3216-7791

E-mail:anaurino@gmail.com E-mail:eticaccsufpb@hotmail.com
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Apéndice 2

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(12 A 17 ANOS DE IDADE)

Projeto de pesquisa:
“Vacinas: Desenvolvimento de um Guia Metodoldgico como Ferramenta Pedagdgica
para o ensino sobre Sistema Imunoldgico nas Aulas de Biologia”.

Autora: Ana Nivea Batista Aurino; Orientador: Prof. Dr. Fabio Marcel da Silva Santos.

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa acima citada, como voluntario (a),
integrando um grupo de estudantes que constituirdo o publico alvo desse trabalho, com alunos
do 1° ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio “Deputado
Pedro Pascoal de Oliveira — Juazeirinho/PB”.

Neste trabalho, pretendemos promover um melhor conhecimento sobre Sistema
Imunoldgico e Vacinas, em razdo da falta de conhecimentos bésicos dos estudantes sobre 0s
mecanismos que regem nosso sistema imunoldgico e a crescente disseminacdo de noticias
falsas oriundas de fontes ndo cientificas e ndo confiaveis. Também pelos recentes dados que
indicam queda na cobertura vacinal de alguns tipos de imunizantes, assim como a ndo aderéncia
a campanha de vacinacao contra Covid-19 durante a pandemia, por uma parcela da populacgéo.

Sendo assim, nosso objetivo é desenvolver uma Sequéncia Didatica sobre o sistema
imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia, através de estratégias metodoldgicas de ensino
investigativo e contribuir para uma melhor aprendizagem e desenvolvimento da criticidade e
senso de responsabilidade social acerca do tema para a construgcdo de um guia metodologico.
Adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): aplicacdo de questionarios, aulas expositivas e
dialogadas, atividades ludicas e investigativas como: modelos e jogos didaticos, palestra e
outras aulas dinamicas e interativas. Durante o desenvolvimento da pesquisa, sera necessario
fazer registros fotograficos; no entanto, os rostos dos estudantes serdo desfocados nas imagens,
preservando a sua identidade. Garantimos sigilo dos dados e informagGes pessoais e, por
ocasido da publicacdo dos resultados, sua identidade sera mantida em sigilo. Informamos ainda
que o participante ndo tera nenhum custo e vantagem financeira.

A sua participacdo nesta pesquisa dependera da autoriza¢do do seu responsavel através
da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Vocé ndo tera nenhum custo,
nem recebera qualquer vantagem financeira. Sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o

consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A recusa em participar
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ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pela
pesquisadora. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicacdo e sua identidade serad
tratada com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N°
466/12 do Conselho Nacional de Salde), utilizando as informacdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Esta pesquisa apresenta riscos minimos tais como: constrangimento nas respostas de
questionarios, utilizacdo de tesouras para corte de papel, bastdes de cola-quente; porém, mesmo
assim, é importante salientar que serdo tomados todos os cuidados necessarios para a
preservacao da integridade fisica e psicoldgica dos envolvidos, assegurando o bem-estar e a
seguranga dos participantes. Estaremos a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa e os resultados estardo a sua disposi¢do
guando finalizados. Seu nome ou materiais que indiquem sua participacéo nédo serdo liberados
sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse
tempo, serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias: uma
copia serd arquivada pela pesquisadora responsavel, e a outra sera fornecida a voce.

Eu, )
portador (a) do RG (Documento de Identidade) n° fui informado (a) dos

objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel
ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma cdpia deste termo
e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Assinatura do (a) menor Assinatura da pesquisadora

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa,vocé podera consultar:

Ana Nivea Batista Aurino Comité de Etica em Pesquisa
Universidade Federal da Paraiba — Campus |
EEEFM "Deputado Pedro Pascoal de Oliveira™ Centro de Ciéncias da Saude
Endereco: Rua: Luiz Pedro de Araujo, N° 70.
Bairro Arnaldo Lafayete. Cidade Universitaria - 1° Andar, CEP 58051-900
CEP 58660-000 Juazeirinho/PB. Jodo Pessoa/PB
Telefone (83) 98749-2705 Telefone:(83) 3216-7791
E-mail:anaurino@gmail.com E-mail:eticaccsufpb@hotmail.com

Juazeirinho, de de 2023.
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Apéndice 3

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DISCENTE - QDD

Prezado (a) estudante,

O objetivo deste questionario é compreender as concepgdes prévias dos estudantes em
relagdo aos conteudos que serdo abordados durante a pesquisa. Solicito que responda as
questdes abaixo com toda sinceridade. Elas sdo importantes nesta primeira fase. Lembro que

ndo ha necessidade de identificacdo dos estudantes que participarem da pesquisa

Agradecendo sua colaboracao, coloco-me a disposicao para maiores esclarecimentos.

Género: () Masculino () Feminino Idade: Série; Turma:

1. O que é sistema imunoldgico?

2. Cite 6rgdos ou tecidos do nosso corpo participam do nosso sistema imunoldgico?

3. Cite células especificas que participam do nosso sistema imunoldgico

4. Como podemos cuidar do nosso sistema imunol6gico?

5. Oque vocé entende sobre vacina?




6. Cite algumas doencas para as quais existem vacinas:
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7. Quando crianca, vocé tomou todas as vacinas gratuitas e obrigatorias pelo Programa

Nacional de Imunizagéo (PNI)?

Sim: () Nado ( ) Né&o sei informar ()

8. Vocé acredita na eficacia das vacinas?

Sim( ) Néo ( )

9. Vocé confia na seguranca das vacinas?

Sim( ) N&o ()

10. Vocé acredita que vacinas podem causar algum problema de saude?
Sim( ) Néo ( )

Caso vocé tenha respondido sim a questdo 10, cite qual(is)

problema(as):

11. Como sdo produzidas as vacinas?

Obrigada pela sua participacgao!



117

Apéndice 4

QUESTIONARIO AVALIATIVO
Prezado (a) aluno (a),

Vocé participou de uma sequéncia didatica onde foram realizadas algumas atividades
abordando contetdos relacionados ao sistema imunolégico e as vacinas.

O objetivo deste questionario é avaliar os resultados dessas atividades, verificando se 0s
estudantes participantes da pesquisa desenvolveram habilidades, competéncias e proatividade.
Solicito que responda as questdes abaixo com toda sinceridade. Elas sdo importantes nesta fase
final. Lembro que ndo ha necessidade de identificacdo.

Agradecendo sua colaboracéao, coloco-me a disposicéo para maiores esclarecimentos.

Género: () Masculino ( )Feminino ( )OQutro Idade:

1°) De um modo geral, como vocé classificaria a sequéncia didatica desenvolvida no que
concerne as atividades realizadas e ao aprendizado proporcionado por elas?

() Excelente ( )Boa () Regular () Ruim () Péssima

2°) Na sua percepc¢do, a forma como as atividades foram trabalhadas contribuiram para o seu
aprendizado sobre os conteldos abordados (sistema imunoldgico e vacinas) de forma mais
significativa do que quando trabalhados tradicionalmente por meio de aula expositiva pelo
(a) professor (a)?

() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente
() Nao concordo, nem discordo () Discordo parcialmente () Discordo totalmente

3°) Na sua opinido, a sequéncia didatica contribuiu para esclarecer sobre como agem as vacinas
No NOSSO COrpo e proporcionou alguma mudanca na sua percepcao sobre isso?

() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente
() Ndo concordo, nem discordo () Discordo parcialmente () Discordo totalmente

4°) Dentre as atividades desenvolvidas, marque até 5 dentre as que vocé mais gostou de
participar:

) Nuvem de Palavras / roda de conversa.

) Exposicéo de videos.

) Painel Integrado Participativo (PIP).

) Sala de aula invertida com elaboracao de slides e/ou cartazes.

) Confeccdo e apresentacdo de modelos didaticos ou maquetes.

) Palestra sobre a historia das vacinas e o PNI.

) Confecgéo e execucdo do Jogo Didatico “Ludo Imunolédgico”.

) Organizacéo do calendario de vacinacdo apds palestra e exposicao dos videos.

R e e R e R N
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Escreva sobre o porqué de vocé ter gostado mais das atividades que vocé marcou.

5°) Dentre as atividades desenvolvidas, marque até cinco dentre as que mais te proporcionaram
aprendizado:

) Nuvem de Palavras / roda de conversa.

) Exposicao de videos.

) Painel Integrado Participativo (PIP).

) Sala de aula invertida com elaboracdo de slides e/ou cartazes.

) Confeccdo e apresentacdo de modelos didaticos ou maquetes.

) Palestra sobre a historia das vacinas e o PNI.

) Confeccgdo e execugdo do Jogo Didatico “Ludo Imunolégico”.

) Organizagdo do calendario de vacinacdo apos palestra e exposi¢do dos videos sobre 0

PNI.

AN N AN NN NN N

Escreva sobre o porqué das atividades que vocé marcou acima terem te proporcionado mais
aprendizado.

6°) ApOs a realizacdo da sequéncia didatica, como vocé descreve 0 ganho de conhecimento
sobre o sistema imunologico, a fabricacdo e a¢do das vacinas no organismo?

7°) Vocé tem algum receio de tomar alguma vacina ou imunizante por ndo confiar na sua
seguranca ou eficacia?

( )Sim () Néo

Mais uma vez, agradeco pela sua participagao!



119

Apéndice 5: GUIA DIDATICO

Guia Didatico

DESCOBRINDO O SISTEMA
IMUNOLOGICO E AS VACINAS NAS
.zo _ AULAS DE BIOLOGIA

Mestranda:
Ana Nivea Batista Aurino

Orientador:
Prof.Dr.Fabio Marcel da Silva Santos

Joado Pessoa-PB
' 2024

=
T / y
.PROF 0 o
1 S Mestrado Profissional o —— ‘
Sy em Ensino dé Biologia j -
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Guia Didatico
DESCOBRINDO O SISTEMA

IMUNOLOGICO E AS VACINAS NAS
AULAS DE BIOLOGIA

SOBRE A AUTORA

Ana Nivea Batista Aurino concluiu o curso

de licenciatura e bacharelado em Ciéncias

Mestranda: Biolégicas (UEPB-2006) e fez especializagdo em
Educagdo Inclusiva, (FIP-2012).

E professora efetiva da rede estadual de

educagdo do Estado da Paraiba, lotada no

Ana Nivea Batista Aurino

Orientador: Municipio de Juazeirinho/PB, onde leciona
Prof. Dr. Fabio Marcel da Silva Biclogia e Disciplinas Eletivas no Ensino médio e
Santos também Ciéncias e Praticas Experimentais nos

anos finais do Ensino Fundamental.
Também ¢é professora efetiva da

Jodo Pessoa-PB municipal de educagdo do municipio
2024 Tendrio/PB, ministrando a disciplina de Ci
nos anos finais do ensino fundamental,
UFMmMG ﬁ ‘ PROFBIO @ Elaborou este guia como produto do trabe
P ' CAPES  de Conclusdo de Curso do Mestrado Profissi

em Ensino de Biologia - PROFBIO-UFPB

O presente trabalho foi realizade com apoio da Coordenagde de Aperfeigo:
de Pessoal de Nivel Superior- Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento
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APRESENTACAO

A imunologia estd presente nas nossas vidas desde a infancia. Quando
criangas, sentimos medo de tomar vacina apesar de ouvir que € pra ndo ficar
doente. Ouvimos que brincar na areia e tomar vitamina C fortalece a
imunidade; que crianga criada com excesso de higiene adoece. Essas e outras
frases relacionadas ao amadurecimento da nossa imunidade nos acompanha
ao longo da vida, mesmo que muitas vezes ndo fagamos essa relagdo.

E inegdvel a importéncia do sistema imunolégico para a manutencéo da
homeostase e da vida, como também conhecer os mecanismos que regem a
nossa imunidade para que possamos agir em favor dela. No entanto, é
infrigante que os contelddos relacionados a ela sejam fragmentados e
apresentados de forma superficial nos livros diddticos do ensino médio,
limitando-se @ mengdo sobre algumas células na discussdo sobre sangue, ou
vagas referéncias a atuagdo de defesa de alguns drgdos do sistema linfdtico.

Nessa feita, ensinar e aprender imunologia desafia docentes e
discentes no ensino bdsico. E importante trabalhar essa discuss@o de forma
descomplicada, com questdes vividas no dia-a-dia dos estudantes.

Nesse sentido, a construgdo desse guia diddtico busca facilitar a
discussdo sobre a importdncia, a seguranga e a eficdcia das vacinas a partir
do estudo dos conteldos relacionados ao sistema imunolégico humano.

No intuito de facilitar a diddtica, esse guia foi dividido em 7 atividades
planejadas para serem aplicadas em sequéncia, podendo, no entanto, serem
experimentadas e adaptadas de forma isolada ou em outros momentos mais
oportunos, de acordo com a realidade de cada professor.

Acreditamos que a compreensdo de conceitos em imunologia para o
entendimento sobre a nossa imunidade, a importancia das vacinas para a
mesma, bem como o rigor de sua fabricagdo, poderd aproximar os estudantes
ao mundo da imunologia, apesar da fama de sua complexidade.

Sendo assim, com o infuito de colaborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos, convidamos todos aqueles que desejem reproduzir ou
adaptar algumas das atividades aqui propostas ou mesmo fodas elas.
Sigamosl!
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v - 1 PREFACIO

A imunologia é o estudo dos mecanismos de defesa do organismo contra
patdgenos ou outros agentes que possam trazer prejuizos @ manutencdo da
homeostase. Seu estudo inicia-se pelo entendimento do trabalho integrado de e
moléculas, células, tecidos e 6rgdos para a manutengdo da homeostase, através de
muitos processos que ultrapassam a simples agdo de leucécitos, conforme é
abordado nos livros diddticos do ensino médio.

Além disso, a imunologia vai além de mecanismo de defesas contra agentes
infecciosos: mas também relaciona-se a muitos processos presentes de forma
direta ou indireta nas nossas vidas ou de familiares e amigos, tais como: alergias,
doengas autoimunes, transfusGes sanguineas e transplantes de drgdos e tecidos,
e até mesmo os tdo temidos cdnceres.

A imunologia estd presente na nossa vida a cada movimento respiratério, a
cada movimento de inspiragdo ou expiragdo do ar. Estd presente a cada gole de
dgua ou outros liquidos, a cada refeicdo que ingerimos: a cada ob jeto ou superficie
que ftocamos ou que nos tocam. Enfim, em todo agente estranho que possa
prejudicar a integridade de nossas células, tecidos e drgdos, desequilibrando a
homeostase do nosso organismo. Ademais, é inadmissivel, nos dias atuais, pessoas
diminuirem a importancia das vacinas e optarem por ndo tomd-las ou ndo vdo
vacinar seus filhos, além da disseminagdo de noticias falsas que colocam em
cheque a eficiéncia, seguranga e viabilidade desses imunizantes.

Assim, como € possivel, no ensino médio, continuarmos ignorando uma ciéncia
de tamanha importdncia para a nossa salde? z partindo dessa premissa que
pensamos a elaboracdo desse guia diddtico como uma ferramenta para a
aproximagdo dos contelidos relacionados ao nosso sistema imunoldgico e as vacinas
ao cotidiano dos estudantes, através de uma Sequéncia Diddtica Investigativa que
aborda atividades que visam trabalhar a composigdo e estruturas do sistema
imunolégico humano, seus processos fisioldgicos, bem como os agentes e
mecanismos que interferem na agdo imunitdria, a exemplo da agdo imunoldgica das
vacinas.

Com essa abordagem, esperamos contribuir para a descoberta sobre
sistema imunoldgico e vacinas pelos estudantes, facilitando o processo de ensino
e aprendizagem de seus conteldos.
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V% 2 SISTEMA IMUNOLOGICO E VACINAS

O nosso organismo precisa manter sua homeostase para assegurar a
manutengdo da vida. Entre muitos mecanismos que utiliza para essa manutengdo,
possuimos um eficiente sistema de defesa, que de acordo com Abbas et al. (2023),
é composto pela interagdo de diversos drgdos, tecidos, células especificas,
moléculas e processos utilizados para evitar danos e reconstituir tecidos lesados
por patdgenos de diversas naturezas.

A imunidade humana pode ser classificada em imunidade inata e imunidade
adaptativa. Para Murphy (2014, p. 2), uma resposta imune inata “"estd sempre
imediatamente disponivel para combater uma grande gama de patdgenos, mas ndo
conduz a uma imunidade duradoura e ndo é especifica para nenhum patdgeno
individual”. O autor acrescenta que a resposta imune adaptativa "é desenvolvida
durante toda a vida de individuo como uma adaptagdo a infecgdo pelo patégeno”
(Murphy, 2014, p. 2).

Nesse sentido, a imunidade inata € a nossa primeira linha de defesa e atua
sempre no sentido de evitar invasGes e danos por patdégenos externos ou por
células anormais, atuando por meio de barreiras fisicas, quimicas e bioldgicas ou
pelos mecanismos de inflamagdo. Oliveira (2010) sugere que a imunidade
adaptativa atua no reconhecimento e resposta a diferentes tipos de patdgenos,
mesmo nos casos de auséncia de contato prévio do sistema imunoldgico com
patégenos especificos.

Nessa perspectiva, as vacinas sdo “produtos derivados de agentes
infecciosos administrados em hospedeiros para induzir imunidade especifica
(Barreto e Teixeira, 2013, p. 5). Elas atuam demonstrando ao sistema imunoldgico
a estrutura quimica de patégenos manipulados que ndo causam doencas, mas que
sdo eficientes para induzir a produgdo prévia de anticorpos pela imunidade
adaptativa, gerando memdria imunoldgica.

Conhecer os mecanismos que regem a nossa imunidade facilita o
reconhecimento da importdncia das vacinas na prevencdo de diversas doengas
imunopreveniveis e na promogdo de salde individual e coletiva. Portanto, o ensino
sobre sistema imunoldgico e vacinas nas aulas de biologia torna-se relevante para
o alcance da décima habilidade proposta pela BNCC, 2018 no que concerne ao papel
da escola de desenvolver nos estudantes a capacidade de “investigar e analisar os
efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos bdsicos, dentre eles a
cobertura vacinal (BNCC, 2018, p. 545).
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8
a 3 PERCURSO METODOLOEGICO ‘ ‘
@

_ - QDD/Nuvem de palavras/roda de conversa -
SUECCS Duas aulas de 45 min (total: 90 min)

w e
=)(=][~

- Sala de aula invertida -
Duas aulas de 45 min (total: 90 min)

\ A

- Painel Integrado Participative (PIP) -
Duas aulas de 45 min (total: 90 min)

\ - Palestra sobre a historia das vacinas e PNI -
2l Trés aulas de 45 min (total: 135 min)

N S/

* Confecgdo de maquetes ou modelos didaticos do
U sistema imunolégico - Duas aulas de 45 min (total: 90
min)

) - Elaboragdo coletiva dos calendarios nacionais de vacinagdo
SUMEEED . duas aulas de 45 min (total: 90 min)

) - Confecgdo e execugdo de um joge didatico de tabuleiro -
SUMEEED  Ludo Imunolégico - quatro aulas de 45 min (total: 180 min)

7
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°°°
@ 4 ATIVIDADES PROPOSTAS

Caahind

&
Atividade 1: Questiondrio de diagnéstico discente (QDD),
nuvem de palavras e roda de conversa

®

1° Momento:

-

®

Objetivo: Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre sistema
imunoldgico e vacinas.

Ndmero de aulas sugerido: Duas aulas de 45 minutos (Total: 90 minutos).

Passo 1: Forneca explanagdes sobre a natureza e os objetivos da atividade e
aplique um questiondrio escrito. O Apéndice 1 traz uma sugestdo para o QDD.

Passo 2: Organize as cadeiras em circulo, deixando livre o centro da sala, onde
deverda fixar uma nuvem branca ou azul confeccionada em TNT (Tecido Ndo
Tecido). Na sequéncia, entregue uma tarja de cartolina branca e caneta colorida
a cada estudante e lance a pergunta norteadora: "Na sua concepgdo, qual palavra
tem relagdo com sistema imunolégico ou imunidade?" Depois oriente para que
escrevam uma palavra de acordo com a pergunta norteadora.

Passo 3: Oriente que cada estudante fixe sua palavra na nuvem explicando o
porqué da escolha e exemplificando a relagdo dela com a temdtica proposta. Siga
promovendo uma roda de conversa e. ao final, oriente a turma a formar grupos de
pesquisas sobre o sistema imunoldgico para a organizagdo de uma sala de aula
invertida na a préxima aula.

Potencialidades observadas: Participagdo, engajamento e interagdo.

Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: A timidez e
dificuldade para argui¢do oral em piblico por parte dos estudantes gerou a
necessidade constante de auxilio da professora durante a exposicdo dos
conteldos, para concluir pensamentos e expor ideias.
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Papel do professor: Elaborar o questiondrio e conduzir a sua aplicagdo;
confeccionar previamente a nuvem de TNT e as tarjas de cartolina e as canetas
coloridas; langar a pergunta norteadora e conduzir a elaboragdo das palavras e
das nuvens, estimulando os estudantes a raciocinar a e se expressar; conduzir a
roda de conversa.

Sugestdo: Durante a realizagdo da nuvem de palavras, poderdo surgir palavras
repetidas. Sugiro que solicite que escrevam palavras diferentes para que haja
mais diversidade na nuvem.

A Figura 1 ilustra uma sugestdo de modelo para a nuvem de palavras analégica
e para a organizagdo da roda de conversa.

Figura 1 - Nuvem de palavras e roda de conversa.
(A) Preenchimento da nuvem de palavras analégica; (B) Realizagdo da roda de conversa

Fonte: Prépria autora, 2023.
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2° Momento:

o

&

Atividade 2: Realizagdo da Sala de Aula Invertida

Objetive: Promover a compreensdo da classificagdo da imunidade e identificagdo
de drgdos, tecidos, tipo celulares e substancias envolvidas nesse processo, bem
como sua fisiologia.

Ndmero de aulas sugerido: Duas aulas de 45 minutos (Total: 90 minutos)

Passo 1: Divida os estudantes em pelo menos 5 equipes para pesquisar, preparar
e apresentar uma sala de aula invertida. Poderdo utilizar os recursos de sua
preferéncia (cartazes, slides, videos, dentre outros).

Passo 2: Lance algumas perguntas norteadoras, tais como: O que sdo patégenos?
Possuimos imunidade ao nascer? Todos os mecanismos da imunidade agem da
mesma forma? Como adquirimos imunidade? Com a imunidade nos protege dos
patégenos? Como agem as vacinas?

Passo 3: Atue estimulando a preparagdo e mediando as apresentagdes, fazendo
colocagdes pertinentes e langando perguntas para serem respondidas durante as
apresentagdes, instigando a curiosidade da turma.

Sugestdes dos conteldos a serem explorados por cada grupo:

Grupo 1: Composigdo geral do sistema imunolégico humano

O primeiro grupo deverd abordar: a composigdo geral do sistema imunolégico;
descrever as principais fungdes dos dérgdos primdrios e secunddrios, bem como
dos tecidos linfoides e células imunoldgicas: abordar as diferencas bdsicas entre
a imunidade inata e adaptativa; discutir conceitos importantes para o estudo da
imunologia, tais como: “imunidade”, patdgeno ou antigeno, anticorpo, vacing,
dentre outros.
Grupo 2: Imunidade Inata

Durante sua apresentagdo, o segundo grupo deverd abordar: a estrutura e
funcionamento da imunidade inata, citando sua fungdo geral, as barreiras fisicas,
quimicas e bioldgicas, as principais fungdes das células dessa classe da imunidade,
bem como o mecanismo bdsico e as 5 caracteristicas da inflamagdo.
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6rupo 3: Imunidade Adaptativa

A terceira equipe deverd abordar: aspectos da imunidade adaptativa tais
como: origem e maturagdo dos linfécitos B e T especificidade, rapidez e
capacidade de memdria dessa classe da imunidade; ilustrar e explanar sobre os
dois tipos celulares da imunidade adaptativa (Linfécitos B e T) e sobre as fungdes
de cada tipo celular e processeo de produgdo e agdo dos anticorpos.

Grupo 4: Classificagdo da imunidade adaptativa

A quarta equipe deverd: explanar em torno da classificagdo da imunidade
adaptativa, esclarecendo os conceitos de imunidade ativa e passiva, natural e
artificial, trazendo exemplos desses conceitos. Enfocar a imunidade ativa,
abordando a imunizagdo induzida pelas doencas e pela vacinagdo.

Grupo 5: Estrutura e classificagdo das imunoglobulinas ou anticorpos

A quinta e (ltima equipe deverd: apresentar pontos tais como: a estrutura
geral das imunoglobulinas e sua classificagtio, bem como as fungdes bdsicas de
cada tipo e as principais situagdes em que sdo produzidas pelo erganismo. A equipe
deverd conferir maior enfoque aos IgM e Ig5, citando sua relevdncia nas
infecgdes ativas e na memadria imunoldgica, trazendo discussdo para a importancia
da imunidade adaptativa durante as doengas ativas e para as vacinas.

Potencialidades: Promogdo e instigacdo a pesquisa, construgdo de novos
conhecimentos, possibilidade de praticar a discussdo de ideias e articulagdo para
arguigdo oral em publico.

Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: A timidez e
dificuldade dos estudantes para arguigdo oral em plblico constituiu um grande
desafio para os adolescentes. Para sanar, a professor deve deixar claro em sua
fala que entende e que é comum o nervosismo e que ndo hd problemas em errar,
que colegas do grupo ou da sala podem ajudar no caso de esquecimento de termos
e até que a professora se dispde a ajudar no caso de esquecimento ou equivocos
nas explicagdes, sem penalizagdes para o estudante ou para o grupo.

Papel do(a) prefessor(a): Ao longo de todo tempo da sala de aula invertida e ao
final de cada apresentagdo, o(a) professor(a) poderd fazer questionamentos aos
grupos ou estimular que os estudantes direcionem perguntas a equipe que estd
apresentando os contelidos, ou acrescentar informagdes que possam enriquecer
as apresentagdes e fazer colocages relacionadas a lacunas deixadas pela
exposigdo dos conteldos.

10
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E 3° Momento:

Atividade 3: Aprendizagem e interagdo através do PIP
(Painel Integrado Participativo)

Objetivo: Provocar discussées sobre sistema imunoldgico para estruturagdo do
conteldo em tdpicos e mapas de conceitos em um painel integrado participativo.

Ndmero de aulas sugerido: Duas aulas de 45 minutos (Total: 90 minutos)

Passo 1: Confeccione antecipadamente um painel contendo campos para
esquematizagdo, abrangendo: conceitos gerais do sistema imunoldgico:
componentes do sistema imunoldgico - érgdos primdrios e secunddrios, os Tecidos
Linfoides Associados a Mucosas (MALT): classificagdo da imunidade (inata e
adaptativa) e suas respectivas células; mecanismos de agdo da imunidade inata -
(barreiras e inflamagdo) e da imunidade adaptativa (imunidade celular e humoral);
classificagdo da imunidade adaptativa (ativa e passiva - natural e artificial;
imunoglobulinas/anticorpos - conceito, estrutura, classificagdo e fungdes.
A Figura 2 sugere um modelo para esquematizagdo e confecgdo do painel.

Figura 2- Sugestdo de modelo para esquematizagdo do PIP

Fonte: Prépria autora, 2023.
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Passo 2: Elabore tarjetas para o preenchimento do conteddo no painel por meio
de impressées em papel sulfite, tamanho A4 em impressora comum colorida. Essas
devem conter informagdes textuais ou ilustracdes e devem ter medidas
condizentes com os espagos reservados no painel.

Sugestoes:

¢ O painel pode ter medidas em torno de 3,30 m x 1,92 m, unindo-se dez folhas de
papel 40 kg (famanho 66 cm x 96 cm; gramatura 110 g/m2, na cor branca). Para
unir as folhas, utilize cola ou fita adesiva larga.

« Para ganhar tempo durante a atividade de colagem e preenchimento do painel,
cole fita dupla-face no verso das tarjetas: assim os estudantes terdo apenas que
decidir o lugar correto para cada tarjeta e colar, sem ter que dedicar tempo
passando cola ou fita adesiva.

» O PIP pode ser composto por cinco espagos para preenchimento: 1-conceitos
gerais, 2- componentes do sistema imunoldgico, 3-classificagde da imunidade -
inata e adaptativa- (caracteristicas, fungdes, tipos de células, mecanismos de
agdo), 4-classificagdo da imunidade adaptativa e 5-Anticorpos (conceito,
estrutura, tipos e fungdes). Ver a Figurale 3.

» Para os conceitos gerais do sistema imunoldgico, vocé pode utilizar adaptacdes
do artigo de Barreto e Teixeira (2013), conforme proposto no Apéndice 2A. Para
as células imunoldgicas, vocé pode utilizar a adaptacdo do texto sugerida no
Apéndice 2 B. Para ilustragdes e textos sobre anticorpos, veja a adaptagéo
sugerida no Apéndice 2C. E para drgdos e tecidos do sistema imunoldgico vocé
pode utilizar as sugestdes fornecidas nas referéncias deste guia.

Potencialidades: O PIP instiga a pesquisa, trabalho em grupo, revisdo dos
conteldos, discussdo de ideias e arguigdo oral em publico.

Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: O
gerenciamento do tempo para que as equipes consigam decidir e preencher o PIP,
o aceso a internet na escola. Para sanar tais dificuldades, foram entregues cépias
de um artigo e escolhidos alguns alunos com acesso a internet com dados méveis
em cada grupo.
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Papel do professor: Estimular a participacdo dos estudantes, conduzir a
formagdo de grupos e explicar as atribui¢des de cada grupo, com seu respectivo
espago a ser preenchido no PIP, disponibilizar fontes de pesquisa impressas ou
liberar o uso de internet, orientar os estudantes durante o preenchimento do PIP,
estimulando os grupos a sanarem dividas entre si, ou, se for o caso, sanar as
dividas que persistirem antes da colagem das tarjetas, conduzir todo o
preenchimento, promover uma aula expositiva e dialogada ao final, com utilizagdo
do painel preenchido.

A figura 3 ilustra o momento do preenchimento do PIP e sua composi¢do ao
final da atividade.

Figura 3 - Participagdo dos estudantes no preenchimento do PIP.

Fonte: Prépria autora, 2023.
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4° Momento:

Atividade 4: Palestra sobre a histéria das vacinas e o PNI

Objetive: promover a interdisciplinaridade, estimular a atengdo, o protagonismo
estudantil e 0 acesso das informagdes sobre o PNI e a histéria das vacinas.

Ndmero de aulas sugerido: Trés aulas de 45 minutos (Total: 135 minutos).

Passo 1: Convide um (a) ou mais profissional(is) da saide, dando preferéncia
aqueles (as) que atuam na equipe de imunizagdo do municipio, como o(a)
coordenador(a) dessa equipe, por exemplo. No caso da equipe de imunizagdo ndo
conseguir disponibilizar um(a) representante, outros profissionais da saide
também podem ser convidados, como: médico(a), biomédico(a), enfermeiro(a), ou
técnico(a) de enfermagem. Convide também um(a) professor(a) de histéria,
preferencialmente, o(a) que leciona na turma. Combine a data, o hordrio e a pauta
(pontos a serem abordados) por cada palestrante.

Passo 2: No intuito de instigar a atengdo durante a palestra, avise a turma com
antecedéncia e lance perguntas norteadoras, alertando aos estudantes que devem
conseguir respondé-las ao final da palestra: "Como foram descobertas e como sdo
feitas as vacinas?”, "Porque ainda hd pessoas que tém medo de vacinas?” e "Quais
as principais vacinas disponiveis pelo PNI e ofertadas pelo SUS?".

Passo 3: Estimule os estudantes a elaborar perguntas ao final. Vocé pode
distribuir tarjas de papel e incentivar os estudantes a fazer perguntas escritas,
para driblar a timidez.

Sugestdo de pauta para o(a) profissional da saide (tempo: 90 minutos):
Descoberta e criagdo das vacinas e seus mecanismos de agdo na indugdo da
imunidade ativa artificial; fabricagdo das vacinas: o PNI - breve histérico e
responsabilidades no processo distribuigdo de imunizantes; os 4 calenddrios
nacionais de vacinagdo (criangas: adolescentes: adultos e idosos; gestantes):
principais doencas prevenidas pelas vacinas e seus principais sintomas. A
preocupacdo do Ministério da Salide (MS) em relagdo as quedas na cobertura
vacinal de alguns imunizantes na dltima década e as agdes do PNI e das equipes
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municipais de imunizagéo para o cumprimento das metas estipuladas pelo MS. Os
perigos da disseminacde de Fake News sobre vacinas.

Sugestdo de pauta para o(a) professor(a) de histéria (tempo: 45 minutos):
Contexto histérico nacional e internacional da Revolta da Vacina: o surgimento do
turismo e limpeza social no Rio de Janeiro - expulsdo dos negros e pobres do
centro da cidade para as periferias-; epidemias de doengas como variola, febre
amarela, célera e outras: guerra civil de 4 dias: disseminagdo de noticias falsas
nos jornais da época e a relagdo com as fakes News contra vacinas no contexto
da pds pandemia da COVID-19.

Potencialidades: A palestra instiga atengdo, formulagdo de perguntas, e arguigdo
oral, além de promover protagonismo e interdisciplinaridade. Facilita a correlagdo
de conteldos escolares com pautas debatidas na sociedade e também o
reconhecimento da seguranga e eficdcia das vacinas numa perspectiva de
sensibilizagdo sobre sua importancia na profilaxia de doengas e estimulo a pratica
do ensino por investigagdo.

Dificuldades encontradas e cs’l‘mfégias utilizadas para sana-las: A
incompatibilidade de agendas entre o representante da saide com o hordrio do
professor de histéria pode constituir uma dificuldade. Para contornar esse
problema, sugiro a ndo obrigatoriedade de agendamento desses dois profissionais
no mesmo hordrio, podendo os mesmos explanarem suas falas em hordrios de aulas
diferentes, desde que as pautas sejam atreladas e subsequentes. Também pode
ocorrer o desafio do tempo, em virtude da extensdo da pauta e da interferéncia
dos estudantes ao longo da palestra. Se for necessdrio e possivel, pode-se reduzir
pontos da pauta ou disponibilizar o tempo de duas aulas para o professor de
histéria.

Papel do professor: Convidar os (as) profissionais da salde e o(a) professor(a)
de histéria; esclarecer sobre as aspiragdes de pautas a serem abordadas: agendar
a data, o hordrio e o tempo disponivel para cada palestrante: informar a turma
sobre a palestra e langar perguntas norteadoras: solicitar que cada equipe elabore
perguntas aos palestrantes. Conduzir, juntamente com alguns estudantes, a
recepgdo e os agradecimentos aos palestrantes. Dd suporte técnico aos dois
ministrantes convidados, assequrandoe o aceso a televisdo ou projetor de imagem,
extensdo elétrica, notebook e outros materiais solicitados.
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5° Momento:

Atividade 5: Confecgdo de maquetes ou modelos didaticos do sistema
imunolégico

Objetives:  Confeccionar maquetes ou modelos diddticos envolvendo a
identificagdo dos érgdos, tecidos, tipos de células ou os anticorpos envolvidos no
sistema imunoldgico humano: estimular o protagonismo dos alunos e uma
aprendizagem ativa e lddica, que fomente a pesquisa e também o desenvolvimento
de habilidades motoras e interagdo extraclasse entre os estudantes.

Ndmero de aulas sugerido: Duas aulas de 45 minutos (Total: 90 minutos).

Passo 1: Falar com os estudantes sobre o intuito de promover a atividade de
confecgdo de maquetes ou modelos diddticos (dos érgdos, tecidos, tipos de células
ou outras estruturas relacionadas ao sistema imunoldgico humano), dando
orientagdes pertinentes a essa atividade. As confecgdes podem ser desenvolvidas
pelos mesmos grupos da sala de aula invertida ou por novas formagdes de grupos
e preparadas em casa, para serem apresentadas na sala de aula.

Passo 2: O(A) professor(a) deve estipular um tempo para a confecgdo (sugestdo:
no minimo 15 dias); também é importante estipular um tempo (sugestdo: uma
semana) para que os grupos decidam o que vdo confeccionar e listem os materiais
necessdrios. O(A) professor(a) deve fornecer os materiais solicitados pelos
estudantes e dar o suporte material necessdrio a concretizacdo da atividade.
O(A) professor(a) também deve auxiliar os estudantes a criar suas préprias
representagdes, podendo indicar buscar inspiracdes de ideias em sites de busca
ou redes sociais.

Passo 3: Sugira que cada grupo confeccione representagdes dos componentes do
sistema imunoldgico que estejam relacionados aos conteldos que cada grupo
apresentou na sala de aula invertida.

Passo 4: No dia marcado, o professor deve preparar uma bancada para exposigdo
dos trabalhos, além de fazer perguntas e estimular o engajamento da turma
durante as apresentagdes.

Potencialidades: A palestra instiga atengdo, formulagdo de perguntas, arguicdo
oral, além de promover protagonismo e interdisciplinaridade. Facilita a correlagdo
de conteldos escolares com pautas debatidas na sociedade e também o
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reconhecimento da seguranga e eficdcia das vacinas numa perspectiva de
sensibilizagdo sobre sua importancia na profilaxia de doencas.

Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: Alguns alunos
podem se mostrar pouco entusiasmados para a confecgdo de maquetes, alegando
ndo saberem produzi-las. Essa dificuldade é compreensivel em virtude da possivel
da auséncia ou pouca experiéncia com esse tipo de atividade prdtica ou vivéncia
de atividades com propostas mais ativas. Todavia, o(A) professor(a) deve
encorajar esses estudantes e auxilid-los com orientacdes necessdrias para que
aceitem o desafio e consigam pdr em prdtica a atividade proposta. Alguns
estudantes podem alegar falta de ideias para os conteldos que haviam abordado
no estudo dirigido, sinalizando o desejo de desistir.

Nesse sentido, o(a) professor (a) deve dialogar e sugerir ideias, esclarecendo
sobre a ndo obrigatoriedade de ser em 3D (trés dimensGes), que pode ser
desenhos ou colagens, desde que as confecgbes facilitem a compreensdo do
contelddo. Também é prudente flexibilizar a atividade para que possam fazer
representagdes de qualquer segmente do conteldo. Essa flexibilizacdo e algumas
sugestdes, certamente dard um impulso aqueles estudantes desmotivados.

Papel do professor: Fornecer explicagdes sobre a confeccdo das maquetes,
materiais de apoio (caso seja necessdrio), e o material requerido para a confecgdo
das mesmas. Estipular o tempo, auxiliar no aprimoramento de ideias. Garantir
espaco para a exposi¢do e conduzir as apresentagdes.

A Figura 4 ilustra a apresentacdo de maquetes e modelos diddticos.

Figura 4 - Participacdo dos estudantes no preenchimento do PIP
= 7 N oL .

023.

Fonte: Prépria aufora, 2
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6° Momento:

Atividade 6: Elaboragdo coletiva dos calenddrios nacionais de vacingﬁo

Objetive: Promover o conhecimento sobre a histéria e o funcionamento do PNI,
bem como sobre os calenddrios bdsicos de vacinagdo da crianga, do adolescente,
do adulto, do idoso e da gestante.
Ndmero de aulas sugerido: Duas aulas de 45 minutos (Total: 90 minutos).

* 45 minutos para a exibigdo dos videos:

» 45 minutos para o preenchimento do cartaz:

Passo 1: Confeccione previamente um cartaz com uma tabela em branco para
preenchimento e tarjetas impressas com os nomes das vacinas e as doengas
relacionadas o preenchimento pelas equipes.

Passo 2: Exiba em sala de aula os quatro videos da série de reportagens em
homenagem aos 50 anos do PNI, exibida pelo Jornal Hoje, através da Rede Globo
de televisdo, emissora de canal aberto. Os videos sdo curtos, entre 8 e 13
minutos, e contemplam a criagdo do PNI, a logistica de distribuicdo das vacinas
no Brasil, a importancia das campanhas de vacinagdo para a erradicagdo da variola
e controle de doengas, os calenddrios nacionais de vacinagdo, além dos desafios
enfrentados no combate ds Fake News sobre os imunizantes. Link dos videos:
https://gl.globo.com/jornal-hoje/playlist/videos-ve ja-os-episodios-da-serie-
sobre-0s-50-anos-da-pni.ghtml.

Passo 3: Organize as cadeiras de modo a gerar um espago livre no centro da sala
ou se dirija a um lugar que tenha espago para que as equipes possam se reunir,
pesquisar e dialogar.

Passo 4: Disponibilize as equipes os quatro calenddrios nacionais de imunizagdo
impressos (para criangas, adolescentes, adultos/idosos e gestantes). Fixe no
centro da sala o cartaz contendo a tabela com os nomes das vacinas previamente
preenchidos e os espagos reservados a colagem das tarjetas impressas com as
doengas relacionadas. Os calenddrios estdo disponiveis no site do Ministério da
Sadde. Link: https://www.gov.br/saude/pt-br/vacinacao/calendario.

Passo 5: Explique aos estudantes sobre a atividade que eles precisam realizar,
esclarecendo que precisam relacionara cada vacina da tabela a uma das tarjetas
com as doengas que as mesmas previnem e ao calenddrio correspondente.
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Sugestdo: Para ganhar tempo durante a atividade de colagem e preenchimento
do cartaz, cole fita dupla-face no verso das tarjetas; assim os estudantes terdo
apenas que decidir o lugar correto para cada uma no cartaz e colar sem ter que
dedicar tempo passando cola ou fita adesiva.

Potencialidades: Desenvolve a atengdo e promove bastante interagdo entre os
membros das equipes, didlogo, debate de ideias. E uma metodologia ativa que
promove investigacdo e facilita a fixagdo dos conhecimentos adquiridos.

Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: Alguns alunos
podem se mostrar pouco entusiasmados durante a exibigdo dos videos, muito
embora sejam videos bem produzidos, interessantes e relativamente curtos. £
papel do professor estimular a atencdo dos estudantes pedindo que as equipes
elaborem questdes sobre informagdes dos videos: os estudantes devem ser
informados que estas questdes serdo utilizadas posteriormente na atividade do
Jogo diddtico "Ludo Imunoldgico”.

Papel do professor: Confeccionar previamente o cartaz e as tarjetas: explicar
sobre a importancia dos videos, exibi-los e garantir a atencdo dos estudantes
durante a exibigdo; estimular a divisdo das equipes, disponibilizar os calenddrios
nacionais de vacinagdo impressos e orientar o preenchimento do cartaz: requerer
dos estudantes a elaboragdo de questdes a partir das informagdes adquiridas com
a exibigdo dos videos.

A figura 5 retrata um momento de interagdo entre os estudantes para o
preenchimento do cartaz com os calenddrios nacionais de vacinagdo.

Figura 5 - Elaboragdo coletiva dos calenddrios nacionais de vacinagdo
. i) “ R

_/,i:

Fonte: Prépria autora, 2023.

19




139

A Figura 6 retrata uma sugestdo de modelo de cartaz para a elaboragdo
coletiva dos calenddrios nacionais de vacinagdo:

Figura 6 - Modelo de cartaz com a esquematizagdo dos calenddrios nacionais de vacinagdo

CALENDARIO NACIONAL DE VACINAGAO |

Da €riang¢a |Po Adolescente| De Adulto
'w-""-":.:.; mm - (Me -'::’c:n.um-) e I d°s°

Hepawie B (WS ~ Recombinanie)

Dirteria ¢ Tecans (4T)

Peliometite 1, 2 ¢ 3 (VIF sativada)

Mepatite B (M8 - recombinante)

Fesee Amareds
(VFA = atenuada)

Paliamielite te 3 (YOpb stenusds)

Triplice Yieal -
Sarampe, cavumbs, rubéols (SER - atenwada)

Retavirus humane SIP (2] (ROTA) -
Duarreiss por FEtATIrE
Pants = (DTP HE N) =
Difeerna, edane, coqueluxe,
Mml-m’mul.

Bitteris & Tetms (€T)

e
Fobre Amarels (YEA « siunusds)

Pagdoma Virus Mumans 6, 11, 18 ¢ 18
(WPY4 ~ recombinanie)

Triplice weral
Sarampe. CaNumBa, rubests
(SER = atemunds)

Poeumecteies 13-valence
{YPP 11 = pelissacaritics) -
BN, PIAETIONIL. AU ¢ Saie et

Pnecamossnica 33 valemte
(VPP 33 - pelissacaridica)” -
MEmngies DIEerImas, PRSTRANIY, SIBGEIES € Culres.

Potumeesescs 10 « Yalente (YPC 190 « Conjugada)
Mmmn-ﬂoum
SOrstipos quE campes 3 vasing.

Meningecscns ACWT
(Men ACWY = conpagada) «
Meningits Meningececiea sarogrupes A, CW e Y.

Varieela (VI = atenuada) “*

Meningacecica € (comjugads) -
Meningeie meningecscica sipa €

50 anes do

Fabre Amarels (VFA - Atenuada)

Ditteria, Tetany,
Pertussis Coqueluehe (dTpa = acelutar) **

Triphice Viral -
Sarampe, caxumba, redésly (SCR ~ stenuads)

Proegrama

- Sarampe, caxumba, rubesla ¢ varicela

Hug” T

Difteria ¢ Tetans (€7)

Da Gestante |

Paptiema Yerus Numasae 6, 11, 16 ¢ I
(HPV# = recambinasie)

Wepatite B (HB = recombinanse)

Preomocseics 13 valents (VPP 13 < polissacaridica)
TRAMRIIIES BREIErIINIC PAIETIAA I LMES ¢ satret.

Bifteria e Tecanae (4T)

Yaricels (VI « stenunda) -
Catapara

Difteris, Tetana,
Peroussis Coqueluche (€Tpa - neelatar) **

Fonte: Prépria autora, 2023.

Informagdo adicional: O cartaz inicialmente deverd conter apenas o
titulo e os subtitulos. Todas as informagdes com os nomes das vacinas e
as respectivas doengas sdo entregues na forma de tarjetas e coladas pelos
estudantes durante a atividade.
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I

Atividade 7: Confecgdo de um jogo diddtico de tabuleiro - Ludo Imunolégico

Objetivo: Promover o protagonismo através da confecgdo de um jogo diddtico

intitulado "Ludo Imunoldgico”, envolvendo temas como o PNI, calenddrio bdsico de
vacinagdo e Sistema Imunoldgico.

Ndmero de aulas sugerido: Quatro aulas de 45 minutos cada (180 minutos)
e 90 minutos para confecgdo do tabuleiro.
e 90 minutos para execugdo do jogo

Material necessario para confecgdo do tabuleiro e acessérios:

e Para a confecgdo do tabuleiro: cinco folhas de papel 40 kg (66 cm x 96 cm:;
gramatura 110 g/m?, na cor branca): quatro cartolinas coloridas nas cores azul,
rosa, verde e amarelo, para diferenciagdo das dreas de cada grupo no tabuleiro,
ou de outras cores da preferéncia da turma: cola branca; tesoura: fita adesiva.

e Para confecgdo dos pinos e dados: 16 latas de cerveja ou refrigerante, quatro
cartolinas nas mesmas cores utilizadas no tabuleiro. Devem ser revestidas com
as cartolinas quatro latas de cada cor do tabuleiro. Também devem ser
confeccionados dois dados grandes com papeldo e cartolina).

A Figura 7 traz uma sugestdo para confecgdo do tabuleiro

Figura 7 - Sugestdo de tabuleiro para o jogo “Ludo Imunoldgico”

Sugestdo: Vocé também
pode confeccionar uma
plaquinha de “Campedes do
Ludo Imunolégico”, para que
a equipe camped possa tirar
fotos para divulgagdo nas
redes sociais da escola,
difundindo a ideia.

Fonte: Prépria autora, 2023.
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Passo 1: Conduza a divisdo da turma em quatro grupos e conduza a escolha de
uma cor para cada equipe.

Passo 2: Forneca as instrugdes e os materiais necessdrios para a realizagdo da
confecgdo do tabuleiro. Auxilie os estudantes durante a confecgdo do tabuleiro.

Passo 3: Oriente os estudantes a elaborarem pelo menos 40 perguntas
previamente apds a sala de aula invertida, a palestra e a exibigdo dos videos sobre
o PNI. As questdes podem abranger qualquer contetdo relacionado ao sistema
imunoldgico e as vacinas. Devem ser perguntas de respostas simples, de miltipla
escolha. O professor deve revisar as questdes para evitar perguntas repetidas ou
com respostas complexas. Deve imprimi-las e trazer para o jogo na forma de
tarjetas dobradas para sorteio.

Passo 4: Discuta e combine previamente com a turma as regras do jogo,
norteando-se pelas regras bdsicas de um jogo de ludo, adequando a realidade do
tempo disponivel ou aos anseios da turma se possivel.

Passo 5: Conduza o jogo, garantindo o cumprimento das regras e o respeito entre
as equipes, sorteie e direcione as perguntas (ou sugira a escolha de um estudante
para esta fungdo).

Passo 6: Esteja atento (a) ao percurso e ao momento de sinalizar o final do jogo,
declarando a equipe campead.

Passo 7: Fornega algum tipo de premiagdo simbdlica para a equipe camped.
Sugestdes: um momento de lazer, chocolates, pizza, sorvete, agai ou algo
previamente combinado, desde que seja algo que possa ser usufruido por todos os
integrantes; garanta algum tipo de recompensa mais singela aos demais
participantes da turma, podendo ser um pirulito, um chocolate, um picolé, ou algum
tipo de souvenir.

Potencialidades: Desenvolve a capacidade de atengdo, habilidades motoras, de
trabalho e interacdo em equipes, elaboragdo de perguntas, didlogo, debate de
ideias, propicia a aplicagdo de metodologias ativas que promovem investigagdo,
protagonismo estudantil. Facilita a fixagdo dos conhecimentos adquiridos, atengdo
ao cumprimento de regras e também propicia muito engajamento, participacdo,
lazer, descontragdo, senso de partilha.
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Dificuldades encontradas e estratégias utilizadas para sand-las: As principais
dificuldades encontradas relacionam a questdo do tempo, uma vez que a disciplina
de biologia detém apenas dois hordrios de aulas semanais. Para sana esse percalgo,
pode-se usufruir hordrios de aulas de disciplinas eletivas para a confecgdo do
jogo. Outra sugestdo é orientar aos estudantes para a confeccdo de suas
respectivas partes do tabuleiro em casa, o que fomentaria redugdo de tempo na
escola. Outra dificuldade foi gerenciar a elaboragdo e organizagdo das questdes:;
¢ importante estipular um ndmero minimo de questdes por grupo, pelo menos 10,
deixando livre para que possam elaborar, caso queiram, um nimero maior, para
que facilite o descarte de perguntas ou adequagdo de questdes repetidas ou de
respostas complexas.

Papel do(a) professor(a): Reservar o tempo e gerenciar a confecgdo do tabuleiro,
dos pinos e dos dados: requisitar as perguntas, revisd-las e imprimi-las para o
sorteio; discutir e esclarecer as regras do jogo com antecedéncia; garantir a
condugdo de uma atividade pacifica, que as brincadeiras e comemoragdes sejam
sempre respeitosas, principalmente ao final. Cumprir a premiagdo combinada com
as equipes. E zelar para que a atividade constitua um momento de correlacionar
aprendizado, engajamento, participagdo, protagonismo e lazer.

A Figura 8 retrata a participacdo dos estudantes no momento do jogo, cujas
regras podem ser visualizadas no Apéndice 4 deste guia.

Figura 8 - Envolvimento dos estudantes jogo “Ludo Imunolégico”

Fonte: Prépria autora, 2023.
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5 ORIENTACOES E SUGESTOES FINAIS

i D

Em relagdo a quantidade de atividades sugeridas, é importante ressaltar que
cada professor tem total autonomia para escolher aquelas que mais se adequam
aos seus propdsitos e a sua realidade escolar, ndo sendo obrigatdria a realizagdo
de todas as atividades propostas para o alcance de bons resultados.

No que concerne ao nimero sugerido de aulas para cada atividade, vale salientar
que pode surgir a necessidade de mais aulas ou da redugdo destas para a
execugdo. Para redugdo do tempo, fazemos algumas sugestdes, cuja viabilidade
deve ser analisada pelo professor:

Redugdo dos conteldos a serem abordados na sala de aula invertida, do nimero
de grupos ou do tempo disponivel para cada apresentagdo.

Orientagdes para que os grupos preparem de forma simultdnea a sala de aula
invertida e as maquetes ou modelos diddticos, e apresentem de forma conjunta
as duas atividades, onde os materiais confeccionados servirdo de recurso
diddtico para a apresentacdo dos grupos.

Redugdo da pauta da palestra e, consequentemente, do tempo de apresentagdo
dos palestrantes.

A exibicdo dos videos sobre os 50 anos do PNI pode ocorrer na forma de
sugestdo do link para que os alunos vejam em casa, por meio do celular.

Confecgdo do jogo diddtico em casa, fora dos hordrios das aulas de biologia.

Com estudo e planejamento, esta sequéncia de aulas poderd ser implementada
para adequagdo a uma disciplina eletiva.

24




144

6 CONCLUSAO

7Y

A abordagem sobre imunclogia nos livros de ensino médio se dd de forma
muito superficial, geralmente se restringindo a referéncias a alguns drgdos e
células imunclégicas na abordagem sobre sangue e sistemas circulatério e
linfatico.

O entendimento sobre os mecanismos que regem a imunidade, a agdo das
vacinas e sua importdncia para a salde coletiva ndo € discutido com a devido
enfoque, ficando a carge do(a) professor(a) criar estratégias para o alcance dessa
compreensdo pelos estudantes.

A disponibilizagdo de um guia didatico sobre uma sequéncia diddtica voltada
para a discussdo sobre sistema imunoldgico e vacinas nas aulas de bioldgicas
constitui uma proposta de estratégia para preencher as lacunas sentidas na
abordagem desses contelidos nos livros diddticos, diante da relevancia dessa
discussdo na sociedade moderna.

Todas as atividades propostas neste guia fundamentam-se nos principios do
ensino por investigagdo e em metodologias ativas, no intuito de promover o
protagonismo estudantil, no intuite de facilitar a compreensde dos mecanismos da
imunidade humana e da atuagdo das vacinas, sem a excessiva cobranga de termos
e palavras complexas que tanto distancia os estudantes dos conteldos. Nesse
cendrio, € importante a disponibilizagdo de recursos diddticos que auxiliem no
planejamento das aulas, trazendo abordagens prdticas e investigativas que
despertem no estudante o interesse pelos conteddos.

Partindo dessa premissa, esse guia diddtico pode constituir uma ferramenta
metodoldgica que contribua com professores(as) que desejem abordar de forma
mais significativa os conteldos relacionados a sistema imunoldgico e vacinas nas
aulas de biologia, auxiliando na missdo de desenvolver criticidade e contribuindo
para a formagdo de cidaddos mais responsdveis e conscientes de seu papel na
sociedade, menos vulnerdveis a noticias falsas que descredibilizam a seguranga e
a eficdcia das vacinas, o que constitui um risco a salde coletiva da populagdo.

Esse trabalho constitui apenas uma contribuigdo para o ensino de imunologia
nas aulas de biologia, embora sejamos cientes de que sdo sugestdes que podem
ser adaptadas e até melhoradas por muitos docentes que se proponham a utiliza-
lo. Enfim, é importante que haja mais estudos nessa perspectiva para que mais
materiais sobre essa temdtica sejam produzidos e disponibilizados para
professores que se proponham a driblar a desejem abordagem superficial dessa
temadtica nos livros diddticos.
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LINKS DOS ICONES UTILIZADOS:

Calenddrio de vacinagdo: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/calendario_5446269 e
https://cdn-icons-pna.flaticon.com/128/2689/2689970.png

Imunidade: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/imunidade 5106341

Jogo: https://cdn-icons-pna.flaticon.com/128/5894/5894258.png e

https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/jogo-de-tabuleiro 3524046

Maquetes: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/artesanato-em-papel_3813693 e
https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/feito-a-mao_ 5190513

Nuvem: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/nuvem 4611998

Palestra: https://www.flaticon.com/br/icone-aratis/palestra 5609117
e https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/conferencia 1376406

Percurso: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/sequencia 4805776 e
https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/sequencia 2752591 .

PIP (painel): https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/painel-

publicitario 1386081 e https://www.flaticon.com/br/iconegratis/mapamental 56728722rela

ted id=5673006&origin=search
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Roda de conversa: htips://www.flaticon.com/br/icone-gratis/grupo_ 745205

Sala de aula invertida: hitps://www.flaticon.com/br/icone-gratis/conversa 1989968 e
https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/seminario 4419222

Vacina: https://www.flaticon.com/br/icone-gratis/vacina 4840540

SUGESTOES DE REFERENCIAS DE IMAGENS E TEXTOS PARA O PIP:

Anticorpos: https://mundoeducacas.uol.com.br/biologia/anticorpos.htm

Baco: https://www.todamateria.com.br/orqgaos-do-corpo-humano/ e
https://www.tuasaude.com/baco/ e: https://bellezanutritiva.com.mx/el-increible-y-
desconocido-sistema-linfatico/

Calenddrios Nacionais de Vacinagdo: Link: hitps://www.gov.br/saude/pt-
br/vacinacao/calendario.

Células do sistema imunoldgico (hitps://beduka.com/blog/materias/biologia/celulas-do-

sistema-imune/ e hitps://resacademy.com.br/wp-content/uploads/2023/01/imunologia-1.pn

Imagem da capa: hitps://pt.vecteezy.com/arfe-vetorial/18998204-sistema-imunologico-saudavel-
homem-adulto-protegido-contra-virus-e-bacterias

Linfonodo: hitps://www.unifal-mg.edu.br/histologiainterativa/sistema-linfoide/

M.AL.T. (Tecidos Linfoides Associados a Mucosas): hitps://www.unifal-

mg.edu.br/histologiainterativa/sistema-linfoide/

Medula éssea: https://www.vitarioeduca.com/fr/constituicao-sanguinea

Regras do jogo de ludo: hitps://dropsde jogos.uai.com.br/noticias/culfura/ludo-o-que-voce-
precisa-saber/

Seérie de videos sobre os 50 anos do PNI: hitps://gl.globo.com/ jornal-ho je/playlist/videos-

ve ja-os-episodios-da-serie-sobre-os-50-anos-da-pni.ghtmil.

Sistema Imunolégico: hitps://mundeeducacas.uol.com.br/biclogia/sistema-imunologico.him#

Timo: https://saude.abril.com.br/medicina/o-que-e-o-timo

Tonsilas palatinas: https://drauziovarella.uol.com.br/corpo-humane/amidalas-tonsilas-

palatinas/
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Apéndice 1- Sugestdo de modelo para o0 QDD

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DISCENTE - QDD

Prezado (a) estudante,

O objetivo deste questionanio é compreender as concepgdes prévias dos estudantes em
relagido aos contendos que serdo abordados durante a pesquisa. Solicito que responda as
questdes abaixo com toda sinceridade. Elas s3o importantes nesta primeira fase. Lembro que
ndo hi necessidade de identificagdio dos estadantes que participarem da pesquisa

Agradecendo sua colaboragdo, coloco-me 4 disposicio para maiores esclarecimentos.

Género: () Masculino { ) Feminino Idade: Série; Turma:

L. O que & sistema imunologico?™

2. Cite drglos ou tecidos do nosso corpo participam do nosso sistema imunoldgico?

3, Cite células especificas que participam do nosso  sistema  imunolégico

4, Como podemos cuidar do nosso sistema imunoldgico?

5. Oque vocé entende sobre vacina?
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6. Cite algumas doengas para as quais existem vacinas:

7. Quando crianga, vocé tomou todas as vacinas gratuitas e obrigatonias pelo Programa
Nacional de Imunizagio (PNI)?

Sim: () Nio( ) Niio sei informar ()

8. Vocé acredita na eficacia das vacinas?

Sim( ) Nio( )

9, Vocé confia na seguranga das vacinas?

Sim( ) Nio( )

10. Voce acredita que vacinas podem causar algum problema de sande?
Sim( ) Nio( )

Caso vocé temha respondido sim & questio 10, cite qual(is) problema(as):

11. Como silo produzidas as vacinas?

Obrigada pela sua participacio!

Fonte: Prépria autora, 2023.
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Apéndice 2 - Sugestdes de textos para o PIP

Apéndice 2 A- Conceitos gerais sobre sistema imunolégico

Sistema
imuneldgico

Sistema de defesa do erganismo, constituido per drgéios, tecidos, células
e moléculas especificas que desencadeiam processos imunes necessdrios
a manutencdo da homeostasia, através da proteciio e resisténcia do
organisme confra patégenos -agenfes agressores -, promovendo a
eliminacdo destes agentes e a recuperacéio dos danos causados.

Imunidade

Resisténcia de um organismo a agentes patdgenos, geralmente induzida
por exposiglio prévia do sistema imunoldgico a esses agentes ou a
subunidades destes. E promovida pela interagtio de todas as estruturas
e processos imunes que promovem a protecdo e eliminacéio de patdgenos,
bem como a recuperagdo de drgdos e tecidos.

Imunologia

Ciéncia que estuda a estrutura e o funcionamento do sistema imunoldgico.

Classificacdo

da Imunidade

Imunidade inata e imunidade adaptativa.

Componentes | Orgéios linfoides primdrios e secunddrios, tecidos linfoides, células da
dosistema imunidade inata e células da imunidade adaptativa.

imunoldgico

Antigenos Moléculas que interagem com receptores clonais de linfécitos Bou T e

sfio capazes de induzir a ativagio dessas células, desencadeando uma
resposta imune.

Anficorpos

Glicoproteinas que sdo produzidas e secretadas por linfécitos B, que ao
interagir especificamente com antigenos podem desencadear processos
bioldgicos - respostas imunes.

Vacinas Produtos derivados de agentes infecciosos administrados em
hospedeiros para induzirimunidade especifica.

Imunidade Estado de resisténcia especifica a agentes infecciosos mediado por

humoral anticorpos.

Imunidade Estado de resisténcia especifica a agentes infecciosos mediado por

celular células.

Memdria Fendmeno do sistema imunoldgico caracterizado pela rapidez e

imunoldgica intensidade da resposta imunoldgica a contatos subsequentes com um
deferminado antigeno.

Rejeigfio Destruigéio de células, tecidos ou érgdos enxertados por reagdes

imunoldgica imunoldgicas.

Patdgenos Microrganismos ou oufros parasitas e substdncias que possam invadir e

prejudicar o erganismo, causando algum dane. Podem ser virus, bactérias,
protozodrios, fungos, vermes, toxinas ou células anormais.

Adaptadoe de: https://periodicos.utfpr.edubr/rbect/article/view/1510/968
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Apéndice 2 B- Tipos de células imunolégicas ou leucécitos

Células Dendriticas: é o principal tipo de célula apresentadora de antigeno (APC). Ndo é
circulante, Estd presente na pele e nas mucosas onde capfura patdégenos per meio de
fagocitose, processa os antigenos e migra para os linfenodos através dos vasos linfdticos
para apresentd-los aos linfécitos, ativando os linfdcitos T.

Neutréfilos: sdo os leucdcitos circulantes mais abundantes no sangue. Sdo granulécitos,
multilobulados e t€m vida curta (enfre 6 a 8 horas); fazem fagocitose, formando uma
rede com seu material genético para capfurar os patdgenos, morrendo ao Término do
processo. Constituem a 12 linha de defesa celular, sendo as primeiras células gue chegam
na lesdio quando hd inflamag@io tecidual. Seus residuos formam o pus, juntamente com
bactérias mortas.

Eosinéfilos: sdo leucdcitos circulantes e granulécitos; degranulam sobre vermes, sende
os principais leucécitos relacionados ds doencas parasitdrias de parasitas grandes;
também atuam nas alergias. Tém ndcleo bilobulado, duram entre 8 a 12 dias e
correspondem de 2 a 3% dos leucdcitos circulantes.

Baséfilos: sdo leucdcitos granunécitos circulantes que possuem citoplasma extremamente
basofilicos, com muitos granulos de heparina e histamina, muito importantes nos
processos inflamatdrios, principalmente aqueles relacionados ds alergias. Possuem niicleo
bilobulado em formato de rim.

Células NK (ou Natural Killer): t&m origem linfoide, mas atuam na imunidade inata. Sdo
détimas no combate a virus e células tumorais. S8o células assassinas que matam
despejando substdncias quimicas - citetdxicas sem a necessidade de estimulos: as
perforinas abrem um furo na membrana da célula tumoral ou infectada por virus,
permitindo a entrada de granzimas que levam a célula d apoptose - morte programada.

Macréfagos: sdo residentes em diferentes tecidos que atuam como potentes fagdcitos,
de muitos tipos diferentes de patdgenos, inclusive organismos resistentes a fagocitose.
Recebem nomes diferentfes de acordo com o fipe de fecido onde residem. Estdo
relacionados a aterosclerose porque fagocitam residuos de LDL das paredes dos vasos
sanguineos, formando uma placa com lesdo vascular. Sdo células faxineiras que ajudam a
eliminar células mortas de tecidos lesadoes, promovendo a limpeza e o reparo tecidual.

Mastécitos: sdo leucdcitos muito parecidos com os basdfilos, mas que ndo sdo circulantes
no sangue. Contém grdnulos de heparina e histamina e secretam potentes mediadores
inflamatdrios. Estéo relacionados ds alergias e também a parasitas.

Monacitos: sdo agranunécitos circulantes que fagocitam muitos tipos de patdgenos e néo
morrem apds a fagocitose. Também podem agir como APCs (Células apresentadoras de
antigenos. Produzem muitas citocinas reguladoras da resposta inflamatdria e da
imunidade adquirida. Podem migrar para os tecidos, onde se transformam em macréfagos.
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Linfécitos B: sdo responsdveis pela produgdo das imunoglobulinas/anticorpos. Sdo
produzidos na medula éssea, onde iniciam sua maturagdo e depois migram para o bago,
onde terminam este processo. Enquanto alguns circulam e ocupam érgdos linfoides,
reconhecendo e respondendo a antigenos invasores, outros geram células produtoras
de anficorpos nas mucosas ou respondem a antigenos fransportados pelo sangue, se
diferenciam em plasmdcitos secretores de IgM de vida curta, mediando respostas
dependentes de células T.

Linfécitos T: sdo produzidos na medula éssea e migram para o timo, onde amadurecem e
se diferenciam em dois subtipos: linfécitos T CD4 e linfécitos TCD8. Os T CD4 sdo
também sdo denominados T auxiliares ou T Helper e atuam auxiliando a ativagdo de
outras células imunes, levando a destrui¢do do patégeno. Os linfécitos TCD8 sdo
denominados T citotéxicos, que induzem a morte de células infectadas por patégenos
infracelulares ou células tumorais. A resposta de linfécitos T € induzida apenas através
de antigeno proteicos, sendo a tnica resposta capaz de gerar memdria imunoldgica. Com
isso, mesmo que sejam geradas células B de memdéria, essa resposta é dependente de
célula T.

Adaptado de: https://beduka.com/blog/materias/biologia/celulas-do-sistema-imune/
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Apéndice 2 C - Anticorpos ou imunoglobulinas

Conceito e fungdo dos anticorpos: moléculas (glicoproteinas) que atuam na defesa do
organismo e sdo produzidos pelos plasmdcitos, células formadas a partir da diferenciagdio
dos linfdcitos B. 580 moléculas bastante especificas, ou seja, cada anficorpo atua contra
determinado antigeno (molécula que se lign a um anticorpo). Ademais, apresentam
diferentes de formas de agir contra um antigeno, como neutralizagéio e a opsonizagdo.
Diferenciam-se em cinco classes: IgM, Ig&, TgA, IgD e IgE.

Estrutura  dos  anticorpos: também  chamados  de imunoglobulinas (Ig), stio
glicoproteinas formadas per uma combinacdo de cadeias de peptideos leves e
pesadas, sendo a maioria formada por duas cadeias leves e duas pesadas. As duas cadeias
pesadas sfio cadeias maiores, e as duas cadeias leves sdo cadeias menores. Elas estéo
dispostas em formato gue lembra a letra Y.

IgM: Sdo os anticorpos produzidos na resposta adaptativa, sendo sintetizados ne inicio
das infecgtes, de fase aguda. Ou seja, sdo muite atives na fase ativa das doengas. Sio
eficazes contra alguns fipes de bactérias, ativam proteinas do sistema complemento e
sdio aglutinadoras e formam estruturas pentaméricas que neutralizam foxinas.

IgA: Siio os anticorpos com maior quantidade no corpo, muito presenfes nas mucosas.
Atuam contra virus, bactérias e profozodrios intestinais. Sde aglutinadoras e formam
dimeros. Neutralizam foxinas e agem como opsoninas, facilitande a fagocitose, além de
impedir a penetracéio de alérgenos.

Ig6: Sdo os anticorpos de maior quantidade no sangue; sdo produzidos ao final das
infecgdes, com o tempo, constituindo mondmeros de memdria de infecgies passadas.
Atravessam a placenta e sdo transmitidos aos recém-nascidos. Promovem a opsonizagéio
de alguns tipos de bactérias, ativam o sistema complemento, sdo aglutinadoras e
blogueadoras, neutralizam toxinas e permitem citotoxidade dependentes de anticorpos.

IgE: Sdo anticorpos bons no combate a vermes e alergias, pois se ligam a receptores de
eosindfilos e mastdcitos que degranulam. Séio mondmeros.

IgD: 530 mondmeros ndo secretados e que ndo combatem infecgdes. Ficam na superficie dos linfocitos B e
agem como anticorpos receptores de antigenos dessas células. 530 menos conhecidos.

Adaptado de: https://mundoeducacao.uol.com.br/biclegia/anticorpos.htm
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Apéndice 3 - Regras do Jogo “Ludo Imunolégico”

Objetivo do jogo: ganha o jogo a equipe que conseqguir percorrer com os quatro pinos de sua
respectiva cor Tode o Trajeto em quadradinhos brances ne sentide hordrio, chegar com estes
pinos no corredor celorido e inseri-los no centro de tabuleiro. Para isso, deve ir langando os
dados e respondendo corretamente as perguntas ao longe do trajeto.

1* As equipes tiram na sorte o direito de dar inicio a partida de jogo.

2% Cada equipe, revezando-se enfre si, deve consequir na sorte o direito de tirar seus quatro
pinos da sua casa no tabuleire, jogando os dois dados simultaneamente. Para firar um pino,
deve cair as faces 1 ou 6 em pelo menos um dos dados (e caso caia uma dessas faces nos dois
dados, a equipe poderd tirar dois pinos simultaneamente).

3° Cada pino entra no jogo iniciando sua trajetéria na estrela junto a sua casa e percorrendo
o frajeto pelos guadradinhos brancos ao longo do fobuleiro, contando-os a partir do
lancamento dos dados.

47 Caso o pino caia em uma interrogagdo, a equipe deverd responder a uma pergunta sorteada;
caso acerte, fem o direito de langar os dados mais uma vez e prosseguir jogande. Caso erre,
passa a vez d outra equipe.

5% Em razdo do tempo disponivel para a partida, é preferivel utilizar dois dades a cada
langamento durante o trajeto nos quadradinhos brancos e, * s medida que cada pino chegue
no corredor colorido que dd acesso ao centro do jogo, € preferivel que se lance apenas um
dado por vez.

6* Depois de lancar os dados, case um pine de uma equipe caia ho espago em que jd haja outro
pino de sua prépria equipe, ele pode fazer uma “torre”, empilhando os dois pinos e continuando
o trajeto com os pinos juntos.

7% Pelas regras gerais de um jogo bdsico de ludo, se um pino de uma equipe cair no mesmo
guadradinho em que jd esteja um pino de outra equipe, esta dltima deverd voltar com esse
pino para a casa do inicio do jogo. No entanto, em uma escola, pela razdo do tempo, é
preferivel que essa regra seja desconsiderada para evitar partidas muito longas.

8% As perguntas direcionadas a cada equipe devem ser sorteadas e, caso a resposta esteja
errada, ela pode ser novamente inserida para ser novamente utilizada no jogo. Cabe das
equipes estarem atentas ds perguntas.

Adaptado de: hitps://dropsdejogos.uai.com.br/noticias/cultura/ludo-o-que-voce-precisa-saber/
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Telefone: (83) 98749-2705 Rua Luiz Pedro de Araljo. 70
Conjunto Arnaido Lafayete

. CEP 58680-000 - Juazeirinho-PB
TERMO DE ANUENCIA - Jec¢. de Criag8o 21.449 - 31/10/200°

N A A1112000

A direcdo da E.E.E.F.M. Deputado Pedro Pascoal de Oliveira - Juazeirinho/PB esta
ciente e de acordo com a execucdo do projeto de pesquisa intitulado: “VACINAS:
DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA METODOLOGICO COMO FERRAMENTA
PEDAGOGICA PARA O ENSINO SOBRE SISTEMA IMUNOLOGICO NAS AULAS
DE BIOLOGIA?”, a ser desenvolvida pela pesquisadora de CPF n° 011.590.484-01 ¢ RG.
n°2.433.548 - SSDS/PB, ANA NIVEA BATISTA AURINO, professora desta instituigio e
discente do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Biologia - PROFBIO, do Centro de
Ciéncias Exatas ¢ da Natureza - CCEN, da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, sob
orienta¢do do Professor Dr. Fabio Marcel da Silva Santos, do Departamento de Fisiologia e
Patologia, Centro'de Ciéncias da Saide, da Universidade Federal da Paraiba.

Esta institui¢do esta ciente de suas co-responsabilidades como institui¢io co-
participante do presente projeto, e de seu compromisso em verificar seu desenvolvimento
para que se possa cumprir os requisitos das Resolugdes 466/12, 510/16 e da Norma
Operacional 001/13, todas do Conselho Nacional de Saiide e suas complementarcs; como
também, no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa nela
recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para garantia de tal seguranga e bern-estar.

' Igualmente informamos que a coleta dos dados nesta instituigdio fica condicionada a
apresentagdo a direcdo, da Certidiao de Aprovagao (Parecer Consubstanciado) do presente
projeto, (Protocolo de Pesquisa), pelo Comité de Etica em Pesquisa que analisou e aprovou
o mesmo. Tudo como preconiza as Resolugdes 466/12, 510/16 ¢ a Norma Operacional
001/13, todas do Conselho Nacional de Satide (CNS). '

Juazeiry, 28 de novembro de 2022

José Geraldo Vieira de Andrade

Diretor Escolar

José Geraldo Viera de Anchade
DIRETOR ESCOLAR
AUT. N°, 11477 - .
Yoot 1868829
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE %‘mm
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: VACIMAS: DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA METODOLOGICO como
FERRAMENTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO SOBRE SISTEMA IMUNOLOGICO
MNAS AULAS DE BIOLOGIA

Pesquisador: ANA NIVEA BATISTA AURINO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 65677322.7.0000.5188

Instituigédo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.815.030

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de um protocolo de pesquisa do Programa Pés-Graduacgdo de Mestrado Profissional em Ensine de
Biologia em Rede Macional (PROFBIQ), do Centro de Ciéncias Exatas e da Matureza, da Universidade
Federal da Paraiba, da aluna Ana Mivea Batista Aurino, sob orientacdo do professor Dr. Fabio Marcel da
Silva Santos, com o término previsto para margo de 2024. O projeto constitui o desenvolvimento de um guia
metodologico acerca da abordagem do tema vacinas nas aulas de biologia sobre sisterna imunoldgico, por
meio da aplicagdo de uma Sequéncia Didatica alicergada na utilizagao de estratégias metodologicas do
ensino investigativo. Nesse sentido, visa promover uma aprendizagem mais significativa

sobre essa tematica, o que poderad contribuir para reducdo da susceptibilidade dos estudantes as
inverdades propagadas por fontes ndo cientificas acerca dos imunizantes. Trata-se de uma pesquisa
gualitativa, com cerca de 35 estudantes de uma turma da 1° série do ensino médio e utilizara metodologias
ativas, alicergadas no protagonismo estudantil através de atividades como: nuvem de palavras, painel
integrado, sala de aula invertida,

confecgdo de jogos didaticos, denfre outras. Sera construido um guia metodologice descritive da sequéncia
didatica aplicada como produto da pesquisa.

Enderego: Prédic da Reitoria da UFPB ; 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP- 58.051-900

UF: PB Municipio: JOADQ PESSOA

Telefone: (82)2218-7791 Fax: (B3)3216-7701 E-mail: comitedeetica@ees.uipb.br
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Continuagis do Parecer: 5.815.030

Objetivo da Pesquisa:

* Desenvolver uma sequéncia didatica sobre vacinas e sistema imunologico atraveés do ensino investigaftivo
para a elaboracdo de um guia metodoldgico.

Objetivo Secundario: *Diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos temas sistema
imunclégico e vacinas; «Propiciar a identificacdo pelos estudantes dos orgaos, tecidos e tipos de células
envolvidos na classificacdo e fisiologia da imunidade;

*Elaborar modelos e jogos didaticos com materiais de baixo custo que sirvam como material pedagdgico
para a demonstracdo do sistema imunocldgico, sobre as principais vacinas e as doencas relacionadas.
*Promover estratégias que facilitem o reconhecimento da seguranca e eficacia das vacinas numa
perspectiva de sensibilizacdo sobre importancia das mesmas no controle de doencas e salde coletiva;
*Estimular a pratica do ensino por investigacdo e protagonismo dos estudantes por meio de metodologias
ativas; «Elaborar um guia metodolégico de uma sequéncia didatica que aborde o ensino investigativo sobre
sistema imunoldgico nas aulas de biologia como ferramenta pedagdgica para a sensibilizacdo dos
estudantes sobre as vacinas.

Avaliacido dos Riscos e Beneficios:
0Os riscos e beneficios foram devidamente considerados pelo pesquisador.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Estudo de relevancia pedagogica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:
Em conformidade com as recomendacdes com o CEP/CONEP.

Recomendacoes:
Descrever o procedimento de selecio dos alunos da escola envolvido no estudo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Mada a registrar.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saldde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucao do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizacdo para posterior publicagdo fica condicionada a submissdo do Relatdrio Final na Plataforma Brasil,
via Notificacdo, para fins de apreciacio e aprovacio por este egrégio Comité.

Enderego: Prédio da Reitoria da UFPE ; 1° Andar
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Continuagso do Parecer: 5.815.030

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documenta Arquivao Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 01/12/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_ 2043744 pdf 13:54:13
Outros Instrumentos_de_coleta_Ana_MNivea.pdf | 01/12/2022 |ANA NIVEA Aceito

13:20:40  [BATISTA AURINO
Qutros Termo_de_Compromisso_do_Pesquisad| 01/12/2022 |ANA NIVEA Aceito
or.pdf 12:35:34  |BATISTA AURINO
Projeto Detalhado / | PTCM_Ana_Nivea.pdf 01M12/2022 |ANA NIVEA Aceito
Brochura 12:27-53 |BATISTA AURINO
Investigador
Orcamento Orcamento_Ana_Nivea.pdf 011272022 |ANA NIVEA Aceito
122706 [BATISTA AURINO
Cronograma Cronograma_Ana_Nivea.pdf 01/12/2022 |ANA NIVEA Aceito
12:26:52  |BATISTA AURINO
TCLE /! Termos de  [TCLE_Ana_Mivea. pdf 0171272022 |ANA NIVEA Aceito
Assentimento / 12:2519 [BATISTA AURINO
Justificativa de
Auséncia
TCLE /! Termos de  |TALE_Ana_Nivea pdf 01/12/2022 |ANA NIVEA Aceito
Assentimento / 121512 [BATISTA AURINO
Jusfificativa de
Auséncia
Outros Certidao_Ana_Nivea pdf 01/12/2022 [ANA NIVEA Aceito
12:05:27  |BATISTA AURINO
Declaracao de Termo_de_Anuencia_Ana_Nivea pdf 011272022 |ANA NIVEA Aceito
Instituicio e 11:5713  [BATISTA AURINO
Infraestrutura
Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Ana_Nivea. pdf 01M12/2022 |ANA NIVEA Aceito
09:50:18  |BATISTA AURINO

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

JOAQ PESS0A, 14 de Dezembro de 2022
Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador{a))
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