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RESUMO

A Imunologia é a ciéncia que estuda as funcbes do sistema imunoldgico. O momento de
pandemia que enfrentamos revelou a importancia dos conceitos basicos de Imunologia e
do Ensino de Ciéncias. O presente trabalho, trata-se de uma revisao sistemética sobre o
ensino de imunologia no ensino médio. A pesquisa discute 0s entraves no ensino de
imunologia que, como apresentado nos resultados, envolvem, entre outros fatores, a
maneira como esses conteddos sdo apresentados aos estudantes, sua abstracdo e a
disposicdo desses no material didatico. Os fatores expostos apontam a formacdo de um
labirinto na aprendizagem de imunologia, onde os conteudos ndo possuem um real
sentido em serem aprendidos e ndo estabelecem conexfes com uma analise critica e com
a importancia do conhecimento em si. Para além dos obstaculos, algumas estratégias
didaticas sdo apontadas, com o objetivo de viabilizar uma aprendizagem mais dinamica
e significativa, refletindo nas a¢Ges dos estudantes e em suas decisdes diarias no que tange
a manutencdo de sua saude.

Palavras-chaves: Ensino de Imunologia. Ensino de Ciéncias. Educacdo em Saude.
Curriculo de Biologia. Estratégias Pedagdgicas.

ABSTRACT

Immunology is the science that studies the functions of the immune system. The
pandemic moment we are facing has revealed the importance of basic concepts of
immunology and science teaching. This paper is a systematic review of the teaching of
immunology in high school. The research discusses the obstacles in teaching immunology
that, as presented in the results, involve, among other factors, the way these contents are
presented to the students, their abstraction, and the arrangement of these contents in the
didactic material. The factors presented point to the formation of a labyrinth in the
learning of immunology, where the contents do not have a real meaning in being learned
and do not establish connections with a critical analysis and with the importance of
knowledge itself. Besides the obstacles, some didactic strategies are pointed out, with the
objective of making the learning more dynamic and meaningful, reflecting in the student’s
actions and in their daily decisions regarding the maintenance of their health.

Keywords: Teaching Immunology. Teaching Science. Health education. Biology
curriculum. Pedagogical strategies.
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Introducéo

A imunologia € a area das Ciéncias Naturais que estuda o sistema imunoldgico,
seus componentes, seu funcionamento e suas relacdes. Sua origem é associada a
microbiologia, no final do século XX, com os estudos de Jenner e Pasteur sobre vacinas
(MURPHY, 2014). Desde entdo, a relacdo estabelecida entre o ser humano e o meio
externo, sua associa¢do com o estado de salde e a doenca, bem como a conectividade aos
demais sistemas do corpo, encontram-se mais delineadas e compreendidas
(STADTLOBER, 2017). Classicamente o sistema imunoldgico pode ser definido como o
sistema de defesa do corpo, formado por uma variedade de células efetoras e moléculas
que juntas conferem protecdo contra agentes infecciosos e outras substancias nocivas
(MURPHY, 2014). Entretanto, alguns autores criticam a vis&o bélica sobre as fungdes do
sistema imunoldgico, indicando que esse detecta desequilibrios homeostaticos, nos
adaptando ao convivio com uma diversidade de substancias e microrganismos ao longo
da vida (ANDRADE, 2017). Assim, as agdes do sistema imunoldgico permitem a
interacdo do organismo com ele mesmo e com o ambiente, para a manutencéo da vida do
organismo humano (VAZ, 2011).

A imunologia enquanto disciplina, se encarrega da ampla compreensdo do
organismo vivo, como um todo, perpassando pelas doencas e os complicados processos
de manutencdo da vida (STADTLOBER, 2017). Por isso, é um dos pilares da saude
publica e instrumentaliza conceitualmente os estudantes para questdes relativas as mais
diversas doencas, acio de medicamentos, terapias e vacinas (ANDRADE; ARAUJO-
JORGE; SILVA, 2016). Devido a sua importancia, essa foi adaptada e inserida nas
instituices de ensino junto com os Programas de Saude, em 1971(SUCCI; WICKBOLD;
SUCCI, 2005).

Ensinar imunologia resume-se em educar para a vida, contribuindo para a
formacdo de conceitos e valores importantes que fundamentardo as escolhas e decisfes
adequadas ao bem-estar fisico, mental e social (BOTELHO; ANDRADE, 2018).

O momento pandémico atual nos trouxe a certeza de que a interpretacdo do mundo
que nos rodeia demanda uma capacitacdo minima quanto ao entendimento de termos e
questdes que atravessam o0s conteldos de imunologia. Constantemente, somos
bombardeados por noticias que englobam a ciéncia e a tecnologia, desde novos
medicamentos a terapias alternativas, o que tornam esses conhecimentos essenciais. No

entanto, poucos sdo realmente detentores do saber cientifico e, quando tem acesso,
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dificilmente sabem relacionar e avaliar as implicagdes das novidades que surgem nessa
area. Lamentavelmente, no cenario brasileiro, existe um abismo entre conhecimento
cientifico e a valia do mesmo. Consequentemente, por ndo possuirem um aprofundamento
minimo em conceitos basicos, deixam de agir e de decidir acerca de diversos episodios
em seu entorno consciente e criticamente, ndo exercendo sua cidadania de forma plena
(SUCCI; WICKBOLD; SUCCI, 2005).

Inegavelmente, a imunologia esté entre as ciéncias de importancia para formacédo
integral do estudante. Este fato tornou-se mais evidente com 0 momento que estamos
enfrentando, em que prevalece o negacionismo cientifico, a recusa de vacinas e as fake
news. Ensinar imunologia tornou-se imprescindivel para o pleno exercicio da cidadania.
Entretanto, ainda existem varias barreiras que dificultam a aprendizagem de seus
conteudos no ensino basico e superior. Este trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica
sobre o ensino de imunologia no ensino médio brasileiro e foi desenvolvido no &mbito do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio). Seu objetivo foi investigar na
literatura disponivel os fatores que dificultam a ampla compreensédo dos conteudos de

imunologia no ensino medio e alternativas pedagdgicas que podem mudar esse cenario.

2 Metodologia

Para atingir os objetivos deste estudo realizamos uma revisdo bibliografica
sistematica dentro da area de ensino de ciéncias/ ensino de imunologia (grande area de
ensino da Capes). A revisdo baseou-se no metodo de Tranfield (2003), que permite
realizar de forma criteriosa, planejada e organizada um mapeamento dos estudos
existentes sobre um determinado assunto (TRANFIELD et al., 2003). A revisdo foi
realizada seguindo as seguintes etapas: 1) Identificacdo do tema: a revisao foi planejada
devido a auséncia de pesquisas semelhantes na literatura e pensando na importancia,
principalmente diante do cenario evidenciado pela pandemia, do conteddo abordado. 1)
Estabelecimento de critérios para a inclusdo dos trabalhos: a investigacdo considerou
trabalhos publicados nas bases de dados Google, Google Scholar, Scielo, PubMed e
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes, no periodo de 15 anos (2006- 2021). A busca
foi realizada utilizando as palavras-chave “ensino de imunologia”, “ensino de imunologia
na escola”, “imunologia no ensino basico”, “imunologia na escola e “imunologia no
ensino médio”. Investigamos artigos cientificos publicados em congressos, revistas

nacionais e internacionais disponiveis de forma gratuita, teses, dissertacGes e trabalhos
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publicados no periodo determinado. Os trabalhos foram selecionados quando
apresentavam em seu titulo, resumo e/ou palavras-chave o tema de investigacdo. 1)
Definigdo das informagdes a serem extraidas dos trabalhos selecionados. Dentro do tema
principal da pesquisa, definimos 3 subtemas: a imunologia no curriculo do ensino médio,
as dificuldades para o ensino de imunologia no ensino médio e estratégias didaticas
inovadoras para o ensino de imunologia no ensino médio. Avaliamos os subtemas dentro
dos trabalhos selecionados com énfase em discussdes sobre a realidade brasileira. Essa
etapa da pesquisa foi realizada utilizando a analise de contetdo proposta por Bardin
(BARDIN, 2011). IV) Sintese dos dados: os resultados foram organizados e discutidos
na forma de 3 capitulos que abrangem os subtemas analisados e que sdo apresentados e

discutidos nos tépicos 3.1, 3.2 € 3.3.

3 Resultados - O ensino de imunologia no ensino médio

Foram encontrados 83 trabalhos utilizando as palavras-chave descritas na
metodologia. A maioria dos trabalhos encontrados nas bases de dados eram nacionais e
estavam escritos em portugués. Desses, foram selecionados 33 trabalhos que atendiam
aos criterios. Alguns envolviam mais de um subtema. Foram excluidos trabalhos que néo
envolviam o ensino médio, que analisavam as tendéncias das pesquisas sobre o tema e 0s
que apresentavam avaliacdo de estratégias voltadas para o ensino de imunologia médica
no ensino superior. Cabe destacar a quantidade de trabalhos que versam sobre o ensino

de imunologia nessa esfera educacional nos mais diversos cursos.

Tabela 1: resumo dos trabalhos selecionados

Subtema Abordagem Autor
Bases Legais Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo | BRASIL, 1996
(Lei n° 9.394/96)
Parametros Curriculares Nacionais | BRASIL, 1998
(PCNs): orientacGes para ensino de
Ciéncias da Natureza e Biologia
Base nacional comum curricular | “Base Nacional Comum
(BNCCQC) Curricular,” 2021
Dificuldades Conteldo extenso LINS et al., 2020;
Tempo de aula reduzido QUINTANS, 2009
Transversalidade dos assuntos QUINTANS, 2009;
BOTELHO E ANDRADE, 2018;
Descontextualizacdo dos conteudos LIMA, 2019; LINS et al., 2020;
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Visdo bélica, limitada

FAGIONI et al, 2011:
ANDRADE, ARAUJO-JORGE E
SILVA, 2016;

Fragilidade do livro didatico

LUNA; KUTIANSKI, 2018;
SUCCI; WICKBOLD; SUCCI,
2005;

LINS et a., 2020; QUINTANS,
2009; ANDRADE, 2017

Formacdo docente

FAGGIONI et al., 2011

Condigdes estruturais das escolas

SILVA, 2019; SCHINEIDER,
2018

Situacgéo social dos estudantes

CASTRO; TAVARES JUNIOR,
2016; MARUCI; MIRANDA,
2018

Auséncia de recursos pedagogicos

CARLAN, 2013; VISCOVINI et
al., 2009

Condigdes de trabalho dos docentes

ARAUJO; CARVALHO, 2009;
GASPARINI;  ASSUNGAO;
BARRETO, 2005)

Estratégias

Tecnologias educacionais, softwares e
aplicativos

LINS et al, 2020; BERCOT,
2011; LIMA, 2019; ARAUJO,
20109.

Filmes e videos

SILVA, 2019;
BARRETO, 2011

CANTO E

Uso de historias em quadrinhos,
tirinhas e animes

ALVES DE TOLEDO et al,
2016; SOUZA et al, 2019;
SANTOS, VASCONCELOS E
DANTAS, 2018; ARAUJO, 2019

Jogos Jogo Imunostase

ANDRADE, 2011

didaticos | Uso do Role-Playing Game

(RPG)

LAUREANO et al., 2017

Jogo Imuno Rush MACHADQO; CARVALHO,
2018
Jogo Imune MOURA, 2019

Jogo da memoria

RESENDE et al., 2019

Jogo Macrophage

SOUZA et al., 2021

Jogo Viajante

LIMA, 2020

Jogo Lymphatic wars

STADTLOBER, 2017

Analogia e contextualizacdo

SILVA, GUIMARAES E
CARVALHO (2018); PEREIRA,
TRIVELATO E ALMEIDA,
2017

Modelos didéaticos e sua aplicacdo para
alunos com necessidades especiais

TORRES et al., 2014; FARIAS,
2019

Uso de podcast FREITAS, TEIXEIRA E
TEIXEIRA, 2019
Livros CARMO, 2015

Edublog: portifélio educacional

SILVA et al., 2017
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A literatura analisada aponta para diversos obstaculos para o ensino de imunologia
no ensino médio. Os entraves citados perpassam pela construcdo do curriculo, pelas
estratégias didaticas utilizadas, pela formacdo dos professores e pelas condi¢Ges do
trabalho docente. Entretanto, também localizamos diversos trabalhos que descrevem

métodos contemporaneos e inovadores para o ensino de contetddos de imunologia.

3.1 O ensino de imunologia no ensino médio: bases legais

A educacdo brasileira é organizada em: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio, que correspondem a Educacdo Basica. O objetivo dessa construcéo,
norteada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB/ lei n° 9.394/96), €
“desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacao indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho ¢ nos estudos posteriores”
(BRASIL, 1996).

De acordo com a LDB, as propostas pedagdgicas de todas as escolas publicas e
privadas de Educacdo Basica, em todo o Brasil devem ser norteadas pelo Ministério da
Educacdo. Esta medida, visa estabelecer referéncias nacionais comuns ao processo
educativo no territério brasileiro para que todo cidaddo tenha acesso ao conjunto de
conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios ao exercicio da
cidadania. Até o ano de 2021 o curriculo do Ensino Medio das escolas brasileiras era
orientado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), em um contexto néo
obrigatorio (BRASIL, 1998).

De acordo com Barreto e Teixeira (2013), os docentes de biologia sdo
responsaveis pela abordagem dos conceitos relacionados a imunidade e ao funcionamento
do sistema imunoldgico na escola (BARRETO; TEIXEIRA, 2013). De fato, os PCNs
apontam para contetdos relacionados a imunologia inseridos nas orientacGes para ensino
de Ciéncias da Natureza e Biologia. Entretanto, por se tratar de um tema de extrema
importancia no ensino em saude, deveria ser um eixo transversal ao curriculo e abordado
de forma interdisciplinar (ANDRADE, 2017).

A partir de 2021, o norte para a elaboracéo do curriculo é a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), em um contexto obrigatério. Esse documento estabelece
conhecimentos, competéncias e habilidades, bem como orienta os principios politicos,
estéticos e éticos tragados pela Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica
(BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR, 2021).

57 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 12, n. 15, p. 52-74, ago. 2022



Trilhas Pedagogicas

A BNCC nédo determina contetdos engessados a serem trabalhados e sim
competéncias a serem desenvolvidas, logo o contetdo de imunologia encontra-se atrelado
a promocdo a salde individual e coletiva como observado nas competéncias
EM13CNT207 e EM13CNT310. Tanto a promocao a salde quanto a interacdo entre 0s
seres vivos, mostram-se presentes nos trés anos do ensino médio (Base Nacional Comum
Curricular, 2021).

Para Andrade et al. (2017) é necessario ampliar as discussfes sobre o sistema
imunolégico nos documentos oficiais responsaveis pela regulamentacdo da Educacdo
Basica no Brasil, visto que, durante as pesquisas de seu doutorado, foi observado que
essas abordagens ndo tém sido devidamente contempladas formalmente. Quando séo,
ocorrem de maneira simplista e ndo contemporanea (ANDRADE, 2017).

A auséncia de contetdos de imunologia no curriculo ndo parece ser uma
caracteristica do Brasil e ocorre em outros paises em desenvolvimento. Este cenério foi
evidenciado durante 0 momento pandémico atual, onde percebeu-se que o conhecimento
dos contetdos de imunologia esta intimamente relacionado a qualidade de vida e ao
desenvolvimento de pesquisas na area. Nessas nacOes, existem poucos pesquisadores e
laboratdrios de pesquisas em imunologia, assim como recursos disponiveis para executar,
com eficacia, programas de imunologia. Nesse sentido, faz-se necessario a valorizacéo e
0 compromisso com o ensino de imunologia, formando cidaddos conscientes e criticos e
possibilitando o interesse pela ciéncia (KWARTENG, 2021).

3.2 A construcdo do labirinto: as dificuldades em ensinar imunologia no ensino
medio

Por definicdo, de acordo com Ferreira (2010), labirintos sao “edificios com muitas
divisdes, corredores, etc., e de feitio tdo complicado que s6 a muito custo se acerta a sua
saida” (FERREIRA, 2010, p. 453). Em analogia, a imensidao de conteudos relacionados
ao funcionamento do corpo e sua interacdo com o meio externo, no qual se insere o
sistema imunoldgico, nao seria possivel de ser consolidado, mesmo considerando todos
0s anos da educacao basica. Logo, € fundamental que eles sejam ofertados, ndo como um
turbilhdo de informacGes soltas, e sim de forma concisa, alinhada, sequencial e organizada
(LINS et al., 2020).

Um diferente e importante questionamento deve ser realizado quando se considera
a qudo corriqueira e intrinseca ao cotidiano, € a imunologia. Como essa, poderia ser no

ambiente escolar, cargo de apenas uma disciplina no ensino fundamental e uma no ensino
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médio. De acordo com Quintans (2009), nota-se um reduzido tempo dedicado as
disciplinas de ciéncias e biologia, que se encarregam sozinhas dos contetdos de
imunologia, sem a tdo sonhada transversalidade (QUINTANS, 2009). Quando o foco sai
do conteido e passa para quem o receberd, torna-se evidente, a necessidade que cada
topico tem de uma analise contextualizada. No ambiente escolar, para que o real
aprendizado e assimilacdo de determinado conceito ocorra, é imprescindivel que esse
transcenda os limites disciplinares (MORAES et al., 2015).

A transversalidade da imunologia obriga a existéncia de conceitos formados a
partir de diferentes angulos. Cada disciplina contribui com parte da contextualizacdo
necessaria, como descrito por Ausubel, para a gama de conexdes e a consolidacdo de um
novo aprendizado (BOTELHO; ANDRADE, 2018).

Lins et al. (2020) apontam que o ensino de imunologia ocorre no ensino medio de
forma teorica, sem relagdo com a vida, e se respalda na memorizacdo de informagdes
passadas pelo professor (LINS et al., 2020). Lima (2019) elucida que, os contetdos de
biologia séo abordados de forma descontextualizada, citando e raramente reproduzindo
modelos experimentais (LIMA, 2019).

As abordagens utilizadas no ensino médio mostram dificuldades em apresentar a
hiperconectividade do sistema imunoldgico aos demais sistemas do corpo e seguem uma
apresentacao padrdo focando no desequilibrio do corpo e na eliminacdo de patdégenos
(FAGGIONI et al., 2011). De acordo com Andrade, Aradjo-Jorge e Silva (2016), o
sistema imunoldgico em seu estado de homeostase nao é apresentado, com predominio
da viséao bélica e os contetdos séo trabalhados com extensa valorizacdo do detalhamento
(ANDRADE; ARAUJO-JORGE; SILVA, 2016).

No ensino tradicional, que ainda impera em uma grande parcela do ensino
brasileiro, € muito dificil que aconteca a atribuicéo de significado para o que se aprende.
E notavel que estratégias e metodologias diferenciadas que tornam o processo mais
interessante para o estudante, motivando-o a participar, mostram-se mais eficientes.
Atentando aos significados, concepcdes e a vivéncia do educando, ocorre, em alguns
casos, uma divergéncia quanto a realidade cognitiva do estudante e a do professor. O que
pode assim, dificultar a compreensdo das peculiaridades dos cddigos e valores de ambos.
Nesses casos, a intencionalidade precisa estar voltada aos desejos e expectativas do
estudante, e ndo aos do professor (LIMA, 2019; LINS et al., 2020; LUNA; KUTIANSKI,
2018). O pressuposto é valido também para o ensino de imunologia e esta de acordo com

a aprendizagem significativa de Ausubel, sendo imprescindivel estabelecer uma estrutura
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cognitiva, onde o conteudo total atrela-se ao conhecimento do individuo (MOREIRA;
MANSINI, 1982).

Os livros didaticos sdo uma preocupante ferramenta, que pode desencadear de
engessamento da acdo do professor (QUINTANS, 2009). Em um trabalho de Succi e
colabores (2005) citado por Luna e Kutianski (2018), sobre livros didaticos das areas de
Ciéncias e Biologia, mais da metade apresentavam equivocos, trés ndo abordaram o tema
salide e 34% ndo apresentaram a temaética vacinacdo (LUNA; KUTIANSKI, 2018). A
relevancia desse estudo consiste no fato de que os milhdes de estudantes matriculados no
ensino basico utilizam o livro didatico e sdo natos divulgadores de seus contetdos. Sendo
assim, é significativo que ndo sejam negligenciadas informacGes tdo importantes como
as questdes relacionadas a satde (LINS et al., 2020).

Surpreendentemente, a literatura aponta que o livro didatico dificulta o trabalho
docente no ensino de imunologia, pois apresenta conteudos desatualizados e
desinteressantes para os discentes. Sendo mais comuns nas abordagens utilizadas, bem
como nas imagens, a perpetuacdo de analogias, como a que compara 0 sistema
imunoldgico a uma frente de defesa (QUINTANS, 2009).

Uma analise qualitativa de livros de biologia usados no ensino médio, em
Araraquara -SP, juntamente com 26 professores, observou a necessidade de mudancas
nos mesmos, a importancia de elencar o sistema imunoldgico como merecedor de um
capitulo, em consonancia com os demais sistemas, a urgéncia da renovacgéo de conceitos
imunoldgicos bésicos e da adequacao de informacdes cientificas (QUINTANS, 2009).

Andrade (2017) em sua analise dos contetdos do sistema imunolégico nos livros
didaticos do ensino médio, encontrou consideraveis divergéncias quanto: 1) a
composicao: as colecdes apresentavam listas diferentes de componentes; Il) a funcéo do
timo e relacdo desse com apenas um sistema; Ill) a origem dos anticorpos; 1V) aos
tratamentos didaticos: apenas uma cole¢do apresentou um tratamento mais amplo; V) a
abordagem: as colecGes analisadas apresentaram uma visdo bélica; VI) ao numero de
paginas destinados ao tema: variando de 1 a 12 paginas. Quando esse recurso é usado
como Unica fonte de pesquisa, as omissdes, auséncias de correlacdes e divergéncias de
apresentacao, dificultam a ampliacéo cognitiva dos estudantes bem como a compreensdo
do funcionamento global e integrado do sistema (ANDRADE, 2017).

No entanto, uma pergunta € recorrente em muitos trabalhos que versam sobre
ensino de imunologia, em todas as possiveis esferas: “o que os estudantes sabem sobre

esse assunto?”. De maneira geral, todos apontam um conhecimento superficial e limitado

60 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 12, n. 15, p. 52-74, ago. 2022



Trilhas Pedagogicas

do tema e uma instrugdo meramente introdutoria, na educacdo bésica. Andrade (2011) em
sua pesquisa com alunos que cursavam o curso de enfermagem concomitante ao ensino
médio, registrou um desconhecimento, por parte dos estudantes, no que tange ao
mecanismo das respostas imunes, aos componentes e agdes relacionadas ao sistema
imunoldgico (ANDRADE, 2011).

Um importante estudo realizado por Botelho e Andrade (2018) na cidade de
Itaperuna — RJ, com escolas publicas e particulares, concluiu que, apesar da concordancia
com a maioria dos estudos que visam identificar o conhecimento dos estudantes sobre os
temas de imunologia, ndo houve diferenca consideravel entre as escolas publicas e
particulares sondadas (BOTELHO; ANDRADE, 2018).

A formacdo do professor também € um pilar importante para o problema em
questdo, o contato com uma sequéncia ilogica dos contetdos de imunologia durante a
graduacdo bem como um aprendizado baseado na memorizacdo de conceitos-chave que
sdo rapidamente esquecidos, corrobora com a dificuldade de compreensdo (FAGGIONI
etal., 2011).

Outros fatores sdo citados na literatura como obstaculos ao ensino e que
possivelmente estejam relacionados com o ensino de imunologia, como: as condic¢des
estruturais das instituicdes, a situacdo social dos estudantes, os recursos disponiveis e as
condicdes de trabalho dos docentes (SILVA, 2019).

As condicGes estruturais das escolas brasileiras estdo aquém de garantir padrdes
minimos, mesmo esses sendo essenciais para a formacao dos estudantes, visto que eles
necessitam de um ambiente adequado, conservado, limpo e em condi¢gdes minimas, para
que seu aprendizado se desenvolva. A analise feita por Schineider (2018) verificou desde
iluminacdo, ventilacdo e energia a espagos pedagdgicos e equipamentos eletrdnicos.
Evidenciou-se a necessidade de melhores condicGes e qualidade educacional que
perpassam por todas as questdes estruturais quantificadas, para além de outros fatores
igualmente importantes para o desenvolvimento de uma educacdo de qualidade
(SCHINEIDER, 2018).

A escola do século XXI apresenta estudantes socialmente heterogéneos, com
classes distintas e marcados por questdes e contextos familiares diversos, sendo
claramente parte de nossa sociedade. Nesse contexto, ndo se pode desconsiderar as
condi¢bes que culminam nas dificuldades educacionais, sendo impossivel dissociar o
contexto social do estudante dos momentos em sala de aula. Estudos realizados por Castro

e Janior (2016) evidenciaram que o0 maior nimero de estudantes que conseguiam chegar
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nessa etapa da educacgdo bésica, sem ter abandonado a escola ou ter sofrido inumeras
retengdes, ocorreram com jovens que apesar de apresentarem uma condi¢do social
desfavoravel, tinham pais minimamente alfabetizados, ndo precisavam trabalhar,
estudavam desde a pré escola, tinham acesso a internet e uma motivagao interna para tal.
Cabe a escola, amortecer as fragilidades sociais que refletem no processo educacional
(CASTRO; TAVARES JUNIOR, 2016). Vale destacar, que apesar dos indices apontarem
para um pior desempenho educacional entre alunos moradores de periferias, estar em uma
situacgdo de fragilidade ou de desfavorecimento social ndo se torna sinénimo de insucesso
na educacdo (MARUCI; MIRANDA, 2018).

Autores como Carlan (2013) destacam a importancia da existéncia de recursos
pedagdgicos como fatores diferenciais para o ensino dos conteudos de biologia
(CARLAN, 2013). Os docentes possuem, entdo, uma gama de recursos para auxilia-los,
afim de criar condicdes favoraveis ao aprendizado. E inegavel o abismo existente entre
os docentes, que estdo na busca pelo aprendizado relacionado as tecnologias e 0s
estudantes, que apesar de terem acesso a elas, ainda ndo as utilizam como ferramenta
educacional. Desse modo, tal caréncia, fragiliza o processo, principalmente em
disciplinas como Ciéncias e Biologia, que sdo sedentas de uma diversidade de recursos
(VISCOVINI et al., 2009).

De forma ainda mais grave, 0s mesmos docentes, por diversas vezes, tém uma
ampla carga de trabalho, aumentando a demanda fisica e psicoldgica, apresentando um
intenso ritmo de trabalho, em um ambiente inadequado e relacBGes estressantes,
desencadeando problemas de satide ndo condizentes com sua média de idade (ARAUJO;
CARVALHO, 2009). Uma analise estatistica realizada por Gasparini, Assuncdo e Barreto
(2005) ja apontava que as diversas situacdes carenciais, descritas anteriormente,
impactam negativamente no trabalho docente. Vale destacar os baixos salarios e
consequente empobrecimento de vida pessoal. Analisar as condi¢des de trabalho docentes
se torna demasiadamente dificil, uma vez que existem diversos cenarios na educacéo
brasileira (GASPARINI; ASSUNCAO; BARRETO, 2005).

Todas as dificuldades apresentadas constroem um arduo caminho a ser percorrido
para que o0s conteudos de imunologia sejam compreendidos de forma ampla, e
interconectada pelos estudantes. A cada barreira observada, um sinuoso labirinto se
forma, como demonstrado na figura 1, sendo imprescindivel aos docentes e discentes a
permanente escolha de quais caminhos serdo percorridos para que ocorra a compreensao

global do processo de homeostasia do corpo, com todas as suas nuances e a importancia
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do sistema imunoldgico nessa virtuosa missao estreitamente relacionada a sobrevivéncia

e a qualidade de vida.

EMSINO DE
IMUNOLOGLA

Figura 1: A construcao do labirinto no ensino de imunologia

3.3 Novos caminhos: estratégias inovadoras

Para além do destaque das dificuldades, vale evidenciar as variadas estratégias
presentes na literatura que buscam destruir cada parede que forma o labirinto, tornado a
descoberta do caminho, para um ensino de imunologia eficaz e significativo.

O estreitamento de lacos entre o saber cientifico e os adolescentes, € um grande
desafio, sendo necessarias estratégias que adequem contetdos e, principalmente, a
linguagem. Nesse sentido, a propria adaptacdo da linguagem utilizada de forma
contextualizada, atrelada ao uso de analogias, alinham-se a proposta da aprendizagem
significativa, conectando 0s novos saberes a conhecimentos ja trazidos pelos estudantes,
mostrando-se como uma importante ferramenta para o aprendizado dos contetdos de
imunologia (SILVA GUIMARAES; CARVALHO, 2018; PEREIRA; TRIVELATO;
ALMEIDA, 2017)

Nesse viés, vale destacar a criacdo de um livro ilustrado pela Sociedade Japonesa
de Imunologia no ano de 2015 que facilita a compreensdo dos tdo complexos termos

imunoldgicos. O livro “O seu incrivel sistema imune” versa sobre o funcionamento,
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formacdo celular, local de atuacdo e regulacdo, ainda que com viés a visdo protecionista,
visto que parte do livro trata sobre a agdo do sistema no combate aos diferentes tipos de
doenca (CARMO, 2015).

Lins et al. (2020) trazem a tona a importancia de atividades ludicas. Atentando
para a caréncia de recursos, quase que unanime nos trabalhos analisados, o interesse
despertado pela ludicidade nas mais diversas esferas educacionais, torna-se um facilitador
do processo de ensino-aprendizagem, visto a estreita relagdo com a cognicéo, a afeicao,
a socializacdo, a motivacdo e a criatividade que apresenta (LINS et al., 2020).

Os jogos, mostram-se como uma valiosa estratégia no ensino dos contetidos de
imunologia, gragas a seu carater ludico e motivacional, sendo uma experiéncia divertida
e significante para o educando (ANDRADE, 2011). Apresentam ainda a funcéo de
aprimorar habilidades, estabelece desafios, promovem engajamento, maximizam o0
aprendizado, mudam o comportamento através da socializacdo. Em suma, divertem
enquanto motivam, facilitam o aprendizado e aumentam a capacidade de retencéo,
exercitando as fun¢des mentais e intelectuais do jogador (ARAUJO, 2019)

Existem muitos jogos, de diferentes naturezas descritos na literatura. O
“Lymphaticwars” (Stadlober,2017), trata-se de um jogo de tabuleiro que envolve as
células do sistema imunolégico, antigenos e orgaos linfaticos. Todas as cartas apresentam
uma determinada pontuacdo para ataque, vida e defesa, exigindo do jogador uma
estratégia (STADTLOBER, 2017). Andrade (2011), com 0 jogo “Imunostase”, buscou
desenvolver no estudante uma visdo ampla da atuacdo do sistema imunoldgico,
esclarecendo a funcdo homeostatica e ndo limitando-se a ideia de combate de antigenos.
As cartas do jogo, mostram a funcao das células envolvidas no processo de homeostase e
os locais que cada uma pode atuar, tornando mais perceptivel os fenémenos
microscopicos (ANDRADE, 2011).

Existem opc¢des de jogos de tabuleiro que utilizam materiais simples e com
consideravel capacidade de ser reproduzido, onde 0s proprios estudantes sao as pecas que
se deslocam pelas casas, como é o caso do jogo Imune: uma viagem pelo sistema de
defesa do corpo confeccionado e aplicado por Moura (2019). Esse era composto de placas
dispostas de forma sequencial e portadoras de perguntas relacionadas ao sistema
imunoldgico. Em sua aplicagdo a autora verificou uma consideravel diferenca na
compreensdo dos assuntos (MOURA, 2019) como evidenciados pelas demais estratégias

ja mencionadas.
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A literatura aponta para a utilizacéo de diversos jogos no estilo RPG (Role-Playing
Game, que demanda a interpretacdo de papéis e pode ser jogado de forma coletiva e
individual) simulando batalhas medievais. Nessa interface, é permitido aos estudantes a
familiaridade com termos complexos relacionados, como citados anteriormente, bem
como a compreensdo da eficiéncia de grupos celulares e da dindmica do combate a
antigenos (LAUREANO et al., 2017).

Lima (2020) propde em seu trabalho um jogo colaborativo e investigativo
planejado para computadores e celulares, desde que tenham acesso a internet. O jogo
“Viajante” construido no estilo RPG3 se estrutura em um contexto futuro, onde um grupo
de terroristas manipula o virus da variola, voltam ao passado para identificar o agente
etiologico dessa doenca, simulam uma coleta de material, retornam para o futuro e
fabricam uma vacina e um soro para serem aplicados em cobaias. Sua proposta apresenta
uma consideravel possibilidade dos estudantes compartilharem os conhecimentos e
compreenderem a importancia das acdes preventivas de saude (LIMA, 2020).

Souza e colaboradores (2021) propbem em seu trabalho um outro jogo
colaborativo, o Macrophage, desenvolvido por alunos do ensino medio técnico integrado
em informatica do CEFET/RJ campus Nova Friburgo. Esse se desenvolve na corrente
sanguinea destacando alguns elementos que formam nosso sangue, como as plaquetas,
hemacias (normal e falciforme), bactérias, o proprio macrofago e sua atividade
fagocitaria, delimita-se como uma simulacdo bioldgica, tendo em vista que busca
representar a atividade dos macrofagos. Em uma avaliacdo realizada pelos autores, 0s
estudantes mostraram uma maior facilidade na compreenséo dos conteudos relacionados
além de terem avaliado positivamente o jogo (SOUZA et al., 2021).

Considerando que o0 processo da resposta imune compreende a interacdo de
diversas células, moléculas e estruturas, sendo de dificil compreensdo, o jogo Imuno
Rush, estilo Tower Defense, desenvolvido por criado por pesquisadores da Universidade
de Sdo Paulo mostra-se como uma importante estratégia. Esse encontra-se disponivel de
forma gratuita e disponivel no Google Play e App Store-ltunes e foi avaliado por
Machado e Carvalho (2018). Nele o jogador tem a missdo de proteger o corpo humano
atuando como um comandante do sistema imune contra invasores representados por virus,
bactérias, protozoarios, fungos e helmintos, para tal o jogador tera que elaborar estratégias
para a defesa cada vez mais complexas para destruir os microrganismos e impedir que 0

corpo seja tomado pela infecgéo.
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Uma proposta igualmente interessante, € a de um jogo da memoria que relaciona
imagens e textos as figuras das células imunoldgicas e outros componentes do sistema
imunoldgico, devem ser pareadas com suas respectivas fungdes. Resende (2019)
demonstrou a diferenca no uso dessa estratégia em comparacdo ao ensino tradicional dos
mesmos conteudos (RESENDE et al., 2019).

De acordo com Moraes (2015), € funcdo do professor fornecer experiéncias fisicas
e fomentar reflexdes, mediante questionamentos direcionados, ndo se afastando do dever
de representacdo e conexdo de saberes anteriores aos cientificos objetivados. Instigar o
desafio e a curiosidade, a medida que, gradativamente se introduz simbolos e convencgoes
(MORAES et al., 2015).

Vale pontuar algumas sequencias didaticas como a realizada por Farias, no ano de
2019. Nela, sao utilizadas duas importantes estratégias: o uso de modelos didaticos, para
que seja possivel a visualizagdo de processos imunoldgicos e uma pratica com corantes,
que permite aos estudantes a percepcdo da composicdo bioquimica que norteia as
transfusdes sanguineas (FARIAS, 2019). Nesse sentido, Torres et al (2014) destacam em
seu trabalho, a importancia desses modelos para o pleno acesso aos conteudos de
imunologia por parte de estudantes deficientes auditivos, para ampliar seus
conhecimentos cientificos e possibilitando sua inclusdo (TORRES et al. 2014).

Como destaca Bercot (2011), é relevante despertar a curiosidade no estudante para
que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) ndo se tornem apenas um meio
de acesso, bem como um instrumento de transformacdo. Esse artificio permite a
acessibilidade dos conteudos abstratos, como por exemplo os de imunologia (BERCOT,
2011), trazendo o ambiente digital ja presente no cotidiano do estudante para a sala de
aula (ARAUJO, 2019).

As TICs podem auxiliar na aprendizagem dos conteudos, desenvolvendo
capacidades especificas, mesmo com as ferramentas frequentemente utilizadas.
Atualmente, frente a grande crise global e ao isolamento social, destacado como a melhor
estratégia para salvar vidas, o sistema educacional ajustou-se ao ensino remoto
(HODGES et al., 2020). Este, que vem permitindo a continuidade do processo, € a prova
do quéo urgente se faz a adequacdo de docentes e discentes para que as tecnologias se
facam presentes de forma funcional, no ambiente escolar (FAGGIONI et al., 2011).

Nesse contexto, cabe destacar uma importante proposta de aplicativo, o
“Imuoeducagdo”, desenvolvido por Lima (2019), mostra-se cOmo uma 0p¢do para o

ensino de imunologia do ensino médio. Nele as explicacdes tornam-se acessiveis e
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contam com um menu curiosidades. Em uma avaliagéo de aplicacdo realizada pela autora,
esse revela-se como uma forma didatica de apresentacdo dos conteudos, sendo, de acordo
com os estudantes, uma estratégia criativa e significativa para a aprendizagem (LIMA,
2019).

Os videos, de acordo com Canto e Barreto (2011) sdo uma importante tatica de
aproximagédo inicial entre as TICs e os estudantes. Eles apostaram na vinculagdo de trés
importantes pontos no que tange ao alcance de uma real aprendizagem. Foram atreladas
a utilizacdo de videos com todo o seu encanto particular e alinhamento com um estudante
vivente em um mundo tecnoldgico, os didlogos expostos no formato de encenagdo e o
uso de situacOes cotidianas para o acréscimo de informagdes cientificas. Somado a isso,
foram destacadas ilustracfes e uma escolha de abordagem divertida e engracada. Como
era de se esperar, a avaliacdo do video foi positiva nas analises realizadas pelos autores
(CANTO; BARRETO, 2011).

Ainda na interface da criatividade, os podcast sdo uma consideravel possibilidade
para um ensino mais dindmico, sendo possivel o acréscimo de sons, e cabe destaque, 0
tempo reduzido e a acessibilidade, podendo ser divulgados por diversas plataformas.
Podem ser usados como um primeiro contato com determinado assunto, sendo avaliado
positivamente, quando usado dessa forma (FREITAS; TEIXEIRA; TEIXEIRA, 2019).

Uma abordagem interessante é o uso do anime e/ ou quadrinhos, apesar de estarem
presentes na vida dos estudantes desde muito cedo, ainda ndao assumem um papel de
destaque na esfera pedagogica. Eles presentam uma linguagem voltada ao pablico jovem,
que o aluno possivelmente conheca, € um material de facil acesso e possui uma a
ludicidade intrinseca. O anime “HatarakuSaibo” (Cells At Work!) (adaptacdo de um
mangd de mesmo nome produzido pela David Production), tem como enredo a
representacdo do corpo humano como uma cidade, onde as células trabalham para sua
manutencdo, administracao e protecdo (SANTOS; VASCONCELQOS; DANTAS, 2018).

Os quadrinhos e as tirinhas apresentam uma linguagem facil, o uso de expressdes
faciais e desenhos proporcionando uma leitura dindmica e agradavel (SOUZA, 2019). O
gibi Julia Anime, confeccionado por Toledo e colaboradores (2016) é um exemplo dessa
dinamicidade e consequente sucesso. (ALVES DE TOLEDO et al., 2016). Aradjo (2019)
em seu trabalho usou essa estratégia como uma forma de avaliacdo dos conhecimentos
relacionados a imunologia de arboviroses com a historia “Théo, o menino dengoso”

criado pelos estudantes (ARAUJO, 2019)
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Considerando a infinidade de possibilidades pedagogicas existentes, voltadas para
outros temas que podem ser adaptadas e as infinitas que podem estar sendo produzidas
no presente momento ou estarem por surgir, destacamos um ultimo trabalho, de Silva e
colaboradores, publicado no ano de 2017, o “Edublog”, que alinha-se mais a ideia de
portifélio educacional, sendo um ambiente de registro e comunicagdo. Com a capacidade
de estender a aula para além dos muros da escola. Com essa ferramenta, o professor pode
instigar discussdes, potencializando investigaces e construcBes coletivas, além de
funcionar como um excelente feedback (SILVA et al., 2017).

No que tange ao ensino de imunologia, na literatura, observam-se diversos
trabalhos que destacam a complexidade dos contetdos e as dificuldades em ensina-los
nas mais diversas esferas educacionais. De forma comparativa, no entanto, ainda existem
poucas obras que demonstram estratégias exitosas nesse processo. A imagem abaixo
representa algumas das estratégias didaticas encontradas, sendo esse um dos principais

objetivos da presente revis&o.

Centralizacao™
do estudante

Aplicativos
. Podeast
o : |
»Y  Videos
Lymphatic war Imune Edublog
Macrophage Imuno Rush ¢
Viajante  Imunostase

Jogo da

memoria .. TICs

Figura 2: Estratégias didaticas para o ensino de imunologia.
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Consideracoes finais

Por certo, como a situacdo pandémica mundial evidéncia, o ensino de ciéncias,
precisa estar situado no espaco e no tempo, a medida que determinados conceitos se
tornam mais relevantes quanto ao modo como o cidad&o entende e age no mundo, por
meio do seu conhecimento, que vai além do senso comum.

No processo de ensino-aprendizagem, considerando sua esséncia dinamica, €
possivel que se percorram infinitos caminhos, ainda que se tenha 0 mesmo objetivo. Os
contetidos de imunologia ndo fogem a essa regra, existindo inumeras possibilidades. No
entanto, os resultados apresentados aqui, demonstram verdadeiros obstaculos,
persistentes em cada um desses diversos caminhos alternativos. Esses entraves se
entrelacam formando um complexo labirinto, sendo barreiras que, por diversas vezes,
dificultam o sucesso desse processo.

Nesse contexto, € notoria a essencial aproximacéo da teoria escolar a pratica do
cidaddo, sendo relevante que se imprima um significado no que se aprende. Tendo em
vista que cada estudante que compde uma classe tem maultiplas habilidades e recorrem a
diferentes estratégias para resolucéo de problemas, torna-se um grandioso desafio ensinar.

O papel da escola, juntamente aos docentes, € o de quebrar um ciclo vicioso onde
ocorre 0 uso de metodologias centradas no professor, propiciando além da adequacédo as
necessidades particulares, o uso de diferentes técnicas que assegurem a atuacdo do
estudante junto a uma ruptura com os tradicionais procedimentos conclusivos e lineares.

Ainda que com esforco, ndo é possivel apontar a melhor estratégia para o ensino
de cada contetido de imunologia, visto que as particularidades do educando, do meio
social e dos recursos e conhecimentos do professor precisam ser consideradas.

Embora seja indiscutivel a necessidade de fortalecimento e atualizacdo desse
profissional tdo importante para o despertar do prazer por aprender. No que diz respeito
a imunologia, cabe ao professor capacitar seus estudantes na administracao de suas vidas,
influenciando em suas escolhas diarias que refletem diretamente na sociedade.

De forma proporcional, para cada barreira que se estabelece, e consequentemente
dificulta que se possa atingir o objetivo educacional em questdo, existem alternativas,
saidas para esse labirinto. Assim, quando qualquer uma das dificuldades elencadas se
torna um entrave, outras estratégias didaticas buscam mudar a direcdo, o foco ou serem
uma forma de retorno a determinado ponto e um recomeco, usando uma nova alternativa,

escolhendo um novo caminho.
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