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RESUMO

O processo de ensino e de aprendizagem deve levar em consideracdo a importancia e a
necessidade de se promover habilidades para além da compreensao do conteudo, possibilitando
que os estudantes se tornem cidaddos criticos, capazes de realizar debates sobre temas
cientificos e questdes ligadas a tecnologia, além da compreensdo das interacdes complexas
envolvendo ciéncia e sociedade. O presente trabalho prop0s a construgdo, desenvolvimento e
avaliacdo de uma sequéncia didatica com viés investigativo, usando como fendmeno de
ancoragem a resposta imune contra a dengue de forma que ela confrontasse concepcdes
equivocadas em Imunologia do ensino médio. O formato dessa seguiu 0s trés momentos
pedagogicos: problematizacédo inicial (formulacdo de hipdteses sobre reinfeccdo da dengue),
andlise de dados e coleta de evidéncia (quebra-cabeca colaborativo com roteiro estruturado para
que os alunos pudessem simular respostas imunes com diferentes sorotipos da dengue e o
processo de selecdo clonal) e aplicacdo do conhecimento (elaboracdo de um e-mail). A coleta
de dados para avaliar a sequéncia foi realizada por meio da aplicacdo em uma escola publica
para vinte estudantes e de coleta de registro dos estudantes em folha separada, gravacédo de
audio, registro no roteiro da aplicacdo do quebra-cabeca colaborativo e diario de bordo da
professora-pesquisadora. Os resultados mostraram que algumas concepgdes equivocadas, como
a ideia de que as células de memoria retém informacéo sobre o virus apds a infeccdo, ainda
estdo presentes nas respostas dos estudantes. Entretanto, 16 estudantes abordaram a
especificidade como uma propriedade do sistema imune (80%) e 11 estudantes relataram sobre
a producdo de anticorpos e geracdo de memoria (55%) em suas respostas. O desenvolvimento
da sequéncia alcancou varios de seus objetivos propostos, tais como: oportunizar a discussao
entre pares; estimular a participacao ativa dos estudantes em discussdes sobre o tema abordado,
além de possibilitar a anélise critica de situacfes-problema e coleta de evidéncias no processo.
Logo, esta SDI contribuiu para a construcdo e consolidagdo de novos conhecimentos, conceitos
e habilidades e tem potencial para ser usada como material no ensino médio nas escolas

brasileiras.

Palavras-chave: Ensino investigativo; Sequéncia Didatica; Concep¢des Equivocadas; Dengue;

Imunologia.



ABSTRACT

The teaching and learning process must consider the importance and need to promote skills that
surpass understanding the content, enabling students to become critical citizens, capable of
debating scientific themes and issues related to technology, and understanding the complex
interactions involving science and society. This work proposed the construction, development
and evaluation of a didactic sequence with an investigative bias, using the immune response
against dengue fever as the anchoring phenomenon so that it could confront high school
students’ misconceptions in immunology. The didactic sequence followed three pedagogical
moments: initial problematisation (formulation of hypotheses about dengue reinfection), data
analysis and collection of evidence (collaborative puzzle with a structured script to students
simulate immune responses to different dengue serotypes and the clonal selection process) and
application of knowledge (drafting an email). Data was collected to evaluate the sequence by
applying it in a public school for twenty students and collecting student records on a separate
sheet of paper, audio recordings, a record of the collaborative puzzle application script and the
teacher-researcher's logbook. The results showed that some misconceptions, such as memory
cells retaining information about the virus after infection, are still present in the students'
answers. However, 16 students addressed specificity as a property of the immune system (80%)
and 11 students reported on antibody production and memory generation (55%) in their
answers. The development of the didactic sequence achieved several of its proposed objectives,
such as providing opportunities for discussion between peers; stimulating active student
participation in discussions on the topic addressed and enabling critical analysis of problem
situations and collecting evidence in the process. Therefore, this didactic sequence contributed
to the construction and consolidation of new knowledge, concepts and skills and may be used

as material in secondary education in Brazilian schools.

Keywords: Investigative teaching; Didactic Sequence; Misconceptions; Dengue; Immunology.
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1 INTRODUCAO

A educacdo é um reflexo da sociedade, do contexto politico, histdrico e cultural em que
esta inserida, sendo reformulada de acordo com os interesses da coletividade. No Brasil, assim
como em outros paises, diversas mudancas no ensino de Ciéncias foram observadas ao longo
do tempo (Moraes; Batista, 2023). O ensino de Ciéncias se solidificou no Brasil na década de
1950 (Mendes et al., 2016), no entanto, a abordagem pedagdgica era predominantemente
expositiva, empregando materiais didaticos desatualizados, baseados em textos europeus e com
uma escassa incorporacao de atividades praticas (Krasilchik, 1988; Lorez, 2008).

A literatura atual mostra que o Ensino de Ciéncias nas escolas ndo deve estar apenas
relacionado a transmissdo de contetdo, mas sim a interacdo entre diferentes culturas, novas
atitudes e amplificacdo de diferentes a¢Ges na construcdo do conhecimento cientifico (Moraes;
Batista, 2023). Segundo Strieder (2011), é fundamental que exista uma assimilacdo do
conhecimento, a fim de adquirir habilidades para estabelecer didlogos com diferentes culturas,
evidenciando conceitos, estabelecendo uma ligacdo de convivéncia entre o @mbito pessoal,
educacional e cientifico. Pretendendo modificar esse cendrio, varios pesquisadores na area de
Educacao em Ciéncias tém discutido diversas perspectivas sobre o0 ensino dessa, dentre as quais
se destaca 0 Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) (Franco et al., 2018; Munford; Lima,
2007; Rocha, 2014).

O ensino por investigacao esta muito além da alternéncia entre aulas expositivas e aulas
praticas altamente instrutivas, nas quais a experimentacdo serve para a confirmacdo de
conteddos conceituais. Ele é uma abordagem didatica através da qual os estudantes sdo
convidados a compreender o fazer cientifico, possibilitando ir desde a defini¢do do problema
da pesquisa, passando pelos procedimentos de coleta e anélise de dados até a comunicacgdo das
conclusdes (Sas et al., 2008). De acordo com Carvalho (2018), é necessario gerar na abordagem
investigativa oportunidades para que os estudantes possam falar, pensar, criar e ouvir uns aos
outros, se apropriando de critérios utilizados pela ciéncia e tomando decisdes coletivamente.

Sasseron (2018) e Rocha (2019) reforcam uma concepcao construtivista do ensino por
investigacao e a necessidade de repensar os papéis do professor e do estudante em sala de aula,
de forma que o estudante tenha oportunidades de interagir com o objeto de estudo e com seus
pares para organizar o pensamento e elaborar explicaces sobre o mundo, utilizando-se de atos
criativos investigativos, o que possibilita analisar dados e conhecer a natureza da ciéncia. O

EnCI nos apresenta possibilidades para o desenvolvimento de um curriculo que valorize tanto
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o0 legado conceitual quanto o legado epistémico da ciéncia (Kelly; Licona, 2018).

Para atingir tais objetivos é necessario o planejamento e a implementacdo de um ensino
capaz de fazer com que os discentes compreendam os conhecimentos cientificos a sua volta, os
adventos tecnologicos e saibam tomar decisfes sobre questdes ligadas as consequéncias que as
ciéncias e as tecnologias implicam em sua vida, na da sociedade e no meio ambiente (Sasseron,
2008; Sasseron; Carvalho, 2008). Essas considerages norteiam o ensino de Ciéncias, cujo
objetivo € a alfabetizacdo cientifica dos estudantes.

Um dos eixos importantes do EnCl se refere ao entendimento das relacfes existentes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA). Porém, apesar da variada
investigacdo que tem mostrado as potencialidades do enfoque CTSA no ensino das ciéncias,
essa abordagem ainda ndo é suficientemente considerada (Rodrigues, 2012; Vieira, 2012;
Vazquez, 2012; Manassero, 2016; Vazquez et al., 2012), nem claramente integrada aos livros
didaticos, de forma que as relacdes que se estabelecem entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade
e 0 ambiente ndo séo devidamente explicitadas (Fernandes, 2011; Pires, 2013; Occelli, 2013;
Valeiras, 2013; Vazquez, 2012; Manassero, 2012).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde discutir o papel do conhecimento
cientifico e tecnoldgico na organizagdo social, nas questdes ambientais, na salde humana e na
formag&o cultural, ou seja, analisar as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (Brasil, 2018). A BNCC aponta que 0s processos e praticas de investigagdo merecem
também destaque especial nessa area. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da
Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos
e instrumentos de investigacéo, tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informacgBes ou varidveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
explicacbes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver
acOes de intervencdo, a partir da analise de dados e informacdes sobre as tematicas da area
(Brasil, 2018).

Segundo Andrade et al. (2014), o livro didatico (LD) no cenario brasileiro tornou-se um
instrumento de grande acesso nas escolas e aos alunos em virtude do amplo alcance do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), exercendo grande influéncia no
processo educacional e da cidadania. De acordo com o Ministério da Educagdo, o PNLD é
destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros
materiais de apoio & prética educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as escolas

publicas de educacdo basica das redes federal, estadual, municipal e distrital e também as
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instituicbes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico (Brasil, 2014).

O livro didatico vem sendo objeto de debate e investigacdo. O LD é frequentemente
criticado por difundir ou reforcar ideias equivocadas, tais como: preconceitos e esteredtipos
raciais e sociais; equivocos em relacdo a concepcdes e nogdes fundamentais na area de ciéncias
e suas tecnologias; por estimular a memorizagéo; por apresentar informagc6es complexas, ao
invés de desenvolver no aluno a capacidade de reflexéo, criatividade e analise; bem como por
ndo valorizar o conhecimento prévio dos estudantes e ndo tratar de situacfes concretas e vividas
no seu cotidiano (Le&o; Neto, 2003).

O mesmo é observado no conteddo de Imunologia, tema da sequéncia didatica
construida e desenvolvida neste trabalho. Embora seja notavel a importancia do Sistema
Imunitéario, ele é geralmente colocado em segundo plano no livro didatico e, assim, no Ensino
Fundamental e posteriormente no Ensino Médio (Quintans, 2009).

Siqueira-Batista et al. (2009) assinalam que os textos sobre Imunologia presentes nos
LD comumente adotados pelas escolas de Ensino Médio e Superior encontram-se inscritos, de
maneira quase hegeménica, sob o paradigma metaférico marcial, belicoso e beligerante,
inerente & concepgdo tedrica usual da medicina ocidental. De acordo com essa perspectiva, as
acOes decorrentes das interagdes que acontecem entre o hospedeiro e outro organismo (um
microrganismo, por exemplo) séo interpretadas como manobras de ataque e/ou de defesa para
protecdo. Assim, 0S organismos vivem em guerra, num conflito armamentista inter e
intraorganismos. Neste contexto de competi¢do, “vence” quem tiver as melhores armas e/ou
estratégias (Siqueira-Batista et al., 2009; Vaz et al., 2011; Andrade et al.,2014).

Com o avanco da ciéncia e da tecnologia, a Imunologia se faz cada vez mais presente
na vida das pessoas. Logo, existe uma grande necessidade de se discutir mais sobre o sistema
imunoldgico, tendo em vista que essa tematica é essencial para a compreensdo dos fenémenos
que estdo no entorno (Barreto; Teixeira, 2018).

No entanto, a abordagem sobre o Sistema Imunologico nas escolas nem sempre
proporciona um aprofundamento sobre o tema. Esse é tratado superficialmente, desfavorecendo
a construcdo de conhecimentos espontaneos como uma forma de compreender 0s conceitos que
sdo considerados abstratos pelos alunos. Tais conceitos, na maioria das vezes, sao repassados
pelo professor atraves do livro didatico, que, na maior parte do tempo, é o Unico meio de
mediacdo do contetdo, ainda que nem sempre possua uma linguagem compreensivel no dia-a-
dia do aluno (Andrade; Paula; Nicolini et al. 2015).

O sistema imune humano é um conjunto constituido por 6rgéaos, células e moléculas
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que integram o corpo e atuam em prol da manutencédo da vida por meio da homeostasia global
do organismo humano (Abbas et al., 2003). O conhecimento de sua constituigdo e de sua
atuacdo se faz relevante para formacdo do cidadao e para a compreensdo de um conjunto de
acOes que resultam na manutencao da homeostase. Esse fendmeno é entendido como a dindmica
fisiologica variavel e relativamente constante de interagdo do organismo com ele mesmo e com
0 ambiente para a manutencdo da vida do organismo humano (Tortora et al., 2006).

O distanciamento do conhecimento cientifico referente a Imunologia Basica pode
configurar-se como fator limitante para compreensdo do organismo humano, da salde, da
doenca e dos processos de manutengdo da vida, 0 que gera implicagdes para o exercicio da
cidadania no que se refere aos conhecimentos imunol6gicos necessarios para a tomada de
decisdes acerca do uso indiscriminado de medicamentos como, por exemplo, antiinflamatérios
(Andrade et al., 2014).

Diante do que foi exposto acima, foi elaborada e desenvolvida uma Sequéncia Didéatica
com viés investigativo para os alunos do Ensino Médio, com o objetivo de confrontar

concepcdes alternativas sobre Imunologia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Alfabetizacéo cientifica

O debate sobre a alfabetizacdo cientifica € bastante presente no ensino de ciéncias,
apesar das controvérsias em sua defini¢do. Sasseron e Carvalho (2008) identificaram trés eixos
estruturantes que servem de apoio aos planejamentos de ensino que tém como foco alfabetizar
cientificamente os alunos. O primeiro eixo se refere a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, o segundo se refere a compreenséo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua préatica e o terceiro se
refere ao entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A alfabetizacéo cientifica, segundo Sasseron e Carvalho (2008), baseia-se no primeiro
eixo, visando conduzir o aluno a compreender conceitos cientificos de forma a significa-los em
sua vivéncia cotidiana, possibilitando a compreenséo da linguagem da ciéncia para que ele seja
capaz de ampliar o universo de conhecimento sobre 0 mundo de forma consciente. Segundo
Young (2007), é necessario aproveitar as vivéncias trazidas pelos alunos, mas agregar o

conhecimento cientifico para aprimora-las.

2.2 Ensino de ciéncias por investigacdo (EnCl)

Para Scarpa e Silva (2018), O EnCl é proposto como metodologia privilegiada para que
0s conteudos de Biologia sejam mais integrados, relevantes, contextualizados e possam
contribuir de modo efetivo para o aprendizado de habilidades envolvidas no fazer cientifico.

Jorde (2009) discute que o EnClI possui caracteristicas imprescindiveis que possibilitam
diversas praticas utilizadas com os alunos. Para o autor, 0 EnCl é o que envolve os alunos em
atividades de aprendizagem baseadas em problemas reais, experimentacGes e atividades
praticas, incluindo a busca de informaces atraves de atividades que priorizam a autonomia dos
alunos, a comunicagdo e a argumentacao.

Jiménez-Aleixandre e Fernandez-Lopez (2010) alegam que o ensino de Ciéncias por
Investigacdo é o que promove o desenvolvimento de processos associados a produgdo do
conhecimento cientifico, especificamente a producdo, a validacdo e a comunicacdo. Esses
processos e suas praticas associadas podem ser utilizados como suportes para desenhar,
caracterizar e analisar propostas de ensino. O ensino de Ciéncias por Investigagdo, por meio

desse contexto, é aquele que possibilita ao aluno, com relacdo ao processo de producgédo do
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conhecimento, verificar padrfes a partir de dados, propor explicacGes e revé-las com base em
evidéncias, construir modelos e realizar previsdes. No que se refere ao processo de validagao
do conhecimento, os alunos devem selecionar evidéncias para justificar uma explicagéo,
construir argumentos para relacionar dados e conclusdes e emprega-los para tomar decisoes.
Em relacdo ao processo de comunicacao, eles sdo estimulados a discutir, escrever e comunicar
aos colegas o conhecimento cientifico.

Erduran (2006) descreve uma estrutura na qual os estudantes sdo instigados a
argumentar e defender suas explicacdes utilizando evidéncias empiricas. Ja Guisasola e
colaboradores (2006) propdem um modelo de Ensino por Investigagdo que se assemelha aos
demais apresentados, porém nesse o0s estudantes devem utilizar o novo conhecimento,
produzido através da investigacdo, em uma nova situacdo ou em situaces mais complexas, nas
quais poderdo analisar as limitac6es de suas explicaces.

O ensino de Ciéncias por Investigacdo tem a proposta de propiciar o desenvolvimento
de um raciocinio com base em modelos causais por meio de situacfes-problema, cujas
resolucdes produzem significados negocidveis e uma compreensdo socialmente construida
(Munford; Lima, 2007). Manz et al. (2020) relatam que 0 engajamento em praticas
investigativas vai além de explicar como funcionam os processos da ciéncia ou desenvolver
roteiros experimentais para que os alunos sigam passos do procedimento e confirmem o
conhecimento conceitual.

O Ensino por Investigacdo nos oferece alternativas para o desenvolvimento de um
curriculo que valorize tanto a base conceitual quanto a base epistémica da ciéncia (Kelly;
Licona, 2018). O protagonismo envolvido no Ensino por Investigacdo tem sido chamado de
agéncia epistémica (Ko; Krist, 2019). Para Duschl (2018), as atividades investigativas tém
como norte 0s objetivos de aprendizagem relacionados aos dominios conceitual, epistémico e
social do conhecimento cientifico. O dominio conceitual corresponde aos conjuntos de teorias,
principios, leis e modelos usados pela ciéncia para explicar eventos naturais e orientar suas
investigacOes (Stroupe, 2015). Enquanto Kelly (2008) aponta que o dominio epistémico
corresponde a critérios epistémicos usados pela comunidade cientifica na producdo de
conhecimento. Em relagdo ao dominio social, esse corresponde aos modos como o
conhecimento cientifico € comunicado, representado, argumentado e debatido (Duschl, 2008).

Sasseron (2018) enfatiza a importancia do planejamento de uma investigacao que deve
levar em consideracdo os conhecimentos prévios importantes trazidos pelos alunos para que a
discusséo ocorra, 0os materiais oferecidos e/ou solicitados a eles, os problemas que norteardo a

investigacdo, alem do gerenciamento da aula que possibilite o incentivo a participacdo dos



20

alunos nas atividades e discussfes. Ao longo da investigacdo, o professor devera oferecer
condicBes para que a argumentacdo surja, além de permitir e promover situacbes em que
ocorram interac@es discursivas.

Existe uma variedade grande em relacao as metodologias utilizadas pelos pesquisadores
no que se refere a Ciéncias. Em sala de aula, é possivel fazer uso dessa diversidade como forma
de propor investigacdo, sendo que o mais importante é que haja um problema a ser resolvido e
as condicOes necessarias para a solugdo. A condicdo para a solucdo deve ser um processo
organizado pelo professor, que deve ter ciéncia das dimensdes pedagogicas e epistemoldgicas
(Sasseron, 2018).

De acordo com Moreira (2010), a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira ndo-literal e com o conhecimento relevante
das concepcdes prévias dos alunos. O autor relata que a aprendizagem é significativa porque o
conhecimento especifico é existente na estrutura de conhecimento dos alunos, o que permite
dar significado a um novo conhecimento, seja de forma mediada, seja pela propria inferéncia
do aluno.

De acordo com Moreira (2010, p. 2),

[é] importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagdo € ndo literal
e ndo arbitréria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.

Sem duvida, com os efeitos da globalizacdo, no que diz respeito as inovacdes
tecnoldgicas, observamos um grande questionamento: a forma tradicional de ensino ainda €
valida e produz os mesmos efeitos de épocas passadas? (Monteiro, 2021).

De acordo com Squires e Preece (1996) e Tchounikine (2011), simulages séo utilizadas
para desenvolver atividades favoraveis para alcancar os objetivos pedagdgicos e apoiar a
aprendizagem e o ensino. Dessa forma, alunos e professores podem ser beneficiados por essa
alternativa, que possibilita experiéncias novas e mais atrativas do que as oferecidas pelas
abordagens tradicionais.

Segundo Ausubel (2003), o que o estudante ja sabe € o fator isolado mais relevante e
influente no processo da Aprendizagem Significativa. Dessa forma, uma das primeiras
preocupacOes € em relacdo aos conhecimentos prévios dos estudantes. A primeira parte das
simulacdes é composta pela montagem ou apresentacdo do aparato experimental e, nesse caso,
os itens dispostos nas simulagdes, por exemplo: recursos disponiveis para a montagem

experimental devem apresentar informagdes que permitam que os alunos associem esses
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recursos aos seus conhecimentos prévios, a fim de poderem tomar decisoes.

2.3 Fendmeno de ancoragem

Conforme apontam Turner e Schley (2016), nos Gltimos quarenta anos a pesquisa a
respeito da ancoragem recebeu grande atencdo devido ao seu efeito resistente e significativo e
a sua ampla aplicabilidade em uma infinidade de dominios. Segundo Bazerman (2004), a
verificacdo da ancoragem e do ajustamento é aquela através da qual se avalia a chance de
ocorréncia de um evento pela colocacdo de uma base (ancora). E 0 momento em que 0s
individuos comecam a realizar suas avaliacGes, a partir de um valor inicial que é posteriormente
ajustado para fins de uma deciséo final.

A ancoragem é um dos vieses comportamentais de maior aprofundamento cientifico
(Meub; Proeger, 2015) e ndo € um processo cognitivo simples. Ela consiste em uma limitacdo
da tomada de decisdo que surge em problemas presentes em um contexto de negocios reais e
afeta pessoas experientes e inexperientes (Northcraft; Neale, 1987). Para Furnham e Boo
(2011), a influéncia do fenbmeno da ancoragem esta presente em todos os aspectos do
julgamento humano, manifestando-se, portanto, em todas as instancias desse julgamento.

Segundo Windschitl, Thompson e Braaten (2014), o que faz um bom fenémeno de
ancoragem sao as seguintes qualidades:

e Basear-se em experiéncias cotidianas ou familiares dos alunos;

e Desenvolver a compreensdo e aplicar varias expectativas de desempenho e, ao

mesmo tempo, envolver acdes relacionadas a leitura, escrita e comunicacao;

e E necessario o ensinamento do contetido abordado;

e Observacdo por parte dos alunos, seja de videos, demonstracdes, procedimentos

cientificos ou dispositivos tecnoldgicos;

e Construcdo de uma solucao para um problema;

e Permitir o uso de ampla sequéncia de praticas cientificas para aprender ciéncias por

meio de investigacéo;

e E apresencade um publico ou comunidade que se preocupa com as descobertas ou

produtos.

Para esse trabalho, o fendmeno de ancoragem abordado foi a dengue, pois ela se
apresenta como bom fendmeno para abordar concepg¢des equivocadas de Imunologia no Ensino
Médio.
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2.4 Dengue

A clara relacdo entre 0os mosquitos e a transmissdo de doengas gerou uma intensa busca
na melhoria da qualidade de vida das populagfes, que perpassaram pelas condi¢des de
planejamento urbano, valorizacdo do saneamento bésico, da higiene e da satde publica, que
resultou na Reforma Sanitaria. Embora tenham sido realizados esforcos na busca da erradicacéo
das doencas transmissiveis com base no controle de seus vetores, observa-se, na atualidade, a
reincidéncia de algumas infecgdes causadas pelos mosquitos Aedes aegypti, transmissor da
dengue, zika, chikungunya, maléria e febre amarela (Mendonca; Souza; Dutra, 2010).

A dengue consiste em uma doenca infecciosa aguda febril, causada por virus da familia
Flavividae, que possui quatro sorotipos, sendo estes DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4,
A protecdo cruzada entre eles é apenas transitdria, de forma que uma mesma pessoa pode
apresentar a doenga até quatro vezes ao longo da sua vida. Pode haver coexisténcia de diferentes
sorotipos em uma mesma regido, 0 que aumenta a chance de se ter complicacdes como a febre
hemorragica da dengue (Dias, 2010).

A ocorréncia das formas hemorrégicas da dengue tem sido, em parte, explicada pela
presenca de anticorpos devido as infeccbes sequenciais por diferentes sorotipos do virus. De
acordo com essa teoria, na presenca de anticorpos contra um sorotipo, a resposta imunolégica
do individuo sensibilizado seria ampliada pela segunda infeccdo (Halstead, 1981, 2006).
Embora existam algumas evidéncias clinicas e epidemioldgicas (Bravo et al., 1987a) que
corroboram essa hipdtese, tem-se observado que outros fatores também podem estar
relacionados as manifestacdes clinicas das formas hemorragicas da dengue, tais como
viruléncia das cepas do agente, comorbidades, aspectos genéticos, estado nutricional, entre
outros (Bravo et al., 1987a, 1987b; Guzman; Khouri, 2002; Blanton et al., 2008).

Aspectos como a urbanizacao, o crescimento desordenado da populacéo, o saneamento
béasico deficitario e os fatores climaticos mantém as condic¢des favoraveis para a presenca do
vetor, com reflexos na dindmica de transmissdo desses arbovirus. A dengue possui padréo
sazonal, com aumento do nimero de casos e risco para epidemias principalmente entre os meses
de outubro a maio (Ministério da Saude, 2024).

Todas as faixas etarias sdo igualmente suscetiveis a doenca, porém as pessoas mais
velhas e aquelas que possuem doencas cronicas, como diabetes e hipertensao arterial, tém maior
risco de evoluir para casos graves e outras complicacGes que podem levar a morte (Ministério
da Saude, 2024).
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Conforme os dados divulgados pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS), nas ultimas
décadas, houve um aumento no nimero de casos de dengue em todo o mundo, saltando de
505.430 casos no ano de 2000 para 2,4 milhdes em 2010, nUmero esse que se elevou ainda mais
em 2019 para 4,2 milhdes de casos (WHO, 2020). Em 2020, de acordo a Organizagdo Pan-
Americana da Saude (OPAS), as Ameéricas alcangaram o0 maior nimero de casos ja catalogados,
correspondendo a mais de 1,6 milhdes de casos. O Brasil, por sua vez, foi o pais que mais se
destacou, revelando um total de 2.070.170 casos notificados (OPAS, 2020).

Em dezembro de 2023 a vacina contra a dengue foi incorporada ao Sistema Unico de
Saude (SUS). O Brasil € o primeiro pais do mundo a oferecer o imunizante no sistema publico
de satde. Recentemente, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou a
vacina Qdenga, do laboratério japonés Takeda. E uma vacina de virus vivo atenuado para a
prevencdo da dengue causada por qualquer um dos quatro sorotipos do virus, recomendada para
individuos de quatro a sessenta anos de idade. A vacina é uma formulacéo tetravalente de virus
vivos, atenuados, baseada no sorotipo 2 (DENV-2) geneticamente atenuado (TDV-2) com trés
virus quiméricos contendo os genes das proteinas pré-membrana e envelope do DENV-1,
DENV-3 e DENV-4 dentro da estrutura genética do TDV-2 (Sociedade Brasileira de Pediatria,
2023).

A vacina contra a dengue entrou no Calendario Nacional de Vacinagdo pela primeira
vez em fevereiro de 2024. Embora exista a vacina, o controle do vetor Aedes aegypti é o
principal método para a prevencao e controle da dengue e de outras arboviroses urbanas, seja
pelo manejo integrado de vetores ou pela prevencao pessoal dentro dos domicilios. Periodos
fora da sazonalidade da doenca requerem acdes preventivas que devem ser adotadas. E o
momento ideal para manutencdo de medidas que visem impedir epidemias futuras (Ministério
da Salde, 2024).

2.5 Conceitos atuais de imunologia

Segundo Teixeira e colaboradores (2016), a Imunologia foi desenvolvida sob a nogéo
de que o sistema imunologico existe apenas para combater patogenos. Entretanto, recentemente,
a descoberta de interagdes com a microbiota comensal, que sdo essenciais para a saide humana,
iniciou uma mudanca nesse antigo paradigma. O sistema imunologico tem papéis fisiologicos
importantes que vdo muito além da defesa do hospedeiro. As respostas imunoldgicas e
inflamatdrias compartilham a propriedade central da percepgdo, definindo o sistema

imunologico também como um sistema sensorial. O modo como o sistema imunitario recolhe,



24

analisa e armazena informacdo, ao mesmo tempo em que cria uma identidade propria,
colocando-o0 em estreita relacdo com o sistema nervoso sugere que esses sistemas podem ter
uma profunda ligacédo evolutiva.

Para Harvill (2013), a imunologia compreende o estudo do sistema imunoldgico e suas
propriedades funcionais, incluindo respostas inatas e adaptativas, memoria imunoldgica e a
relacdo entre o sistema imunoldgico e as doengas. O dogma atual afirma que uma resposta
imune é induzida pelo reconhecimento de padrées moleculares que desencadeiam uma resposta
rapida do compartimento inato, que, por sua vez, estimula o desenvolvimento da imunidade
adaptativa. Esse mecanismo tem sido extensivamente estudado no contexto de infecgéo e leséo,
a partir do qual foi inferida a compreensdo atual do sistema imunoldgico.

Descobertas recentes demonstram um papel do sistema imunoldgico em contextos
fisioldgicos, incluindo a interacdo com a microbiota bacteriana na gravidez, no metabolismo,
na funcdo organica, na homeostase dssea, no exercicio e na senescéncia, 0 que sugere que as
funcdes do sistema imunolédgico vdo muito além da defesa do hospedeiro (Fagundes et al.,
2012).

Matzinger (1994) parte da premissa que a inflamacdo compartilha componentes
bioldgicos com a resposta imune, e vice-versa, e 0 sistema imunol6gico deve ser capaz de
responder a diferentes estimulos. Mais importante, essa premissa permite que o sistema imune
seja responsivo a estimulos derivados das células e tecidos do hospedeiro e ndo apenas de
patdgenos.

A capacidade do sistema imunologico de interagir depende de sua capacidade de
perceber e gerenciar informacdes. Com base nas interaces benéficas hospedeiro-microbiota,
McFall-Ngai (2007) propds que a imunidade adaptativa evoluiu em parte para reconhecer e
gerenciar comunidades complexas de micrdébios benéficos, que conferem adaptabilidade e
ganho de funcdo ao hospedeiro.

De acordo com Bosch (2014), Medzhitov (2012) e Xu e colaboradores (2015), a
compreenséo do sistema imunologico mudou drasticamente na ultima década. Um paradigma
homeostatico de imunidade ja é aceito por uma parcela significativa da comunidade cientifica,
e novas ideias, como a tolerancia a doencas, acrescentam perspectivas interessantes ao campo.
Assim, descobertas recentes sugerem que o sistema imunoldgico também mantém interacdes
virus-hospedeiro.

A medida que o papel do sistema imunolégico no suporte as interagdes hospedeiro-
microbiota foi consolidado, os cientistas agora se voltam para o papel do sistema imunoldgico

em outros processos ou sistemas bioldgicos, como o metabolismo e o sistema nervoso. O campo
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da neuroimunologia mostra-se promissor, pois os sistemas imunolégico e nervoso parecem

intimamente relacionados em funcdo, interacdo e evolugdo (Teixeira et al.,2016).

2.6 Concepcdes alternativas em imunologia

Segundo Carrascosa (2005), as concepgdes alternativas também denominadas
conhecimentos prévios sdo 0s conhecimentos construidos pelos alunos sobre determinado tema
ou assunto. Essas concepcdes sdo construcdes pessoais que vao sendo desenvolvidas, muitas
vezes de forma errbnea, através das relagdes e interagdes estabelecidas no meio social com
outras pessoas ou até mesmo na escola por meio de respostas equivocadas do professor para
facilitar a compreensao de um determinado conceito com a vivéncia pessoal desses alunos.

De acordo com Barreto e Teixeira (2013), estudantes que acabaram de ingressar na
universidade apresentam concepcBes equivocadas sobre a funcdo do sistema imunoldgico,
respondendo que ele atua apenas como condicao de defesa e apenas contra agentes infecciosos.
Além disso, grande parte dos estudantes, investigados em um estudo com calouros, nédo
consegue compreender a organizacdo do sistema imunoldgico e 22% dos estudantes
entrevistados considera que ele é constituido somente por células, em detrimento de 6rgaos.
Outra resposta dada pela maioria dos alunos entrevistados, e considerada inadequada, é sobre a
funcdo dos anticorpos. Eles afirmam que a funcdo dos anticorpos € destruir os antigenos. Sendo
assim, esse trabalho visa abordar essas concepcdes, além da especificidade, memdria
imunolégica e selecdo clonal, na construcdo de uma sequéncia didatica sobre Imunologia para
0 Ensino Médio.

No Ensino de Biologia, sdo constantes os varios desafios e barreiras no processo de
ensino-aprendizagem, visto que essa disciplina é de grande complexidade e envolve um grande
volume de contetdo (Quintans, 2009). Quintans (2009) relata que os assuntos que estdo
presentes no cotidiano das pessoas algumas vezes sdo pouco explorados em sala de aula, como
por exemplo, no Ensino Médio, em que o estudo do sistema imunoldgico ndo é aprofundado,
permitindo que diversas concepcdes equivocadas sejam obtidas pelos alunos.

Castro e Bejarano (2013) relatam que identificar os conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem pode ser um importante mecanismo de articulagdo entre as ideias existentes
que, embora ndo sejam corretas, podem servir de base para que haja aquisicdo de novos
conhecimentos. Isso leva os alunos a perceberem que as suas convicgdes pode nédo fazer sentido

ao se depararem com o conhecimento cientifico.
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Identificar os conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes, resultantes da sua vida
cotidiana, pode ser uma importante ferramenta & medida que facilita a mediac&o do conteudo e
de conceitos pelo professor no momento de planejar suas aulas. Além disso, a identificacdo de
tais conhecimentos promove uma articulacéo entre as ideias existentes que, embora nao sejam
corretas, podem servir como base para a aquisicéo de novos conceitos (Castro; Bejarano, 2013).
Nesse sentido, Andrade e colaboradores (2016) ressaltam a importéncia de se conhecer as
concepcdes dos alunos acerca do tema para o seu desenvolvimento e aprendizagem, pois 0
“conhecimento ¢ construido na escola e fora dela socialmente e historicamente” (p.2) Assim,
0s conhecimentos prévios que os alunos trazem consigo devem ser vistos pelo docente como
um fator que influencia a aprendizagem do aluno. De acordo com Oliveira e colaboradores
(20186, p. 261),

[n]o ensino da Biologia ainda sdo muito comuns as aulas tradicionais nas quais o
professor tem os objetivos voltados para o que se considera como transmissao do
contetido e os alunos, por sua vez, permanecem preocupados com a recepg¢do das
informacdes, que parecem verdades absolutas. Em funcdo dos diferentes ramos
abrangidos pela Biologia, os professores geralmente buscam suprir as dificuldades
existentes por meio de aulas expositivas, complementando com outras modalidades
didaticas para que o ensino nao estimule apenas a memorizacdo. Para uma melhor
abordagem dos conteldos da Biologia é necessario prioritariamente um
comprometimento por parte dos professores na tentativa de superar algumas
dificuldades de aprendizagem por meio de alternativas didaticas que possam tornar as
aulas mais agradaveis e interessantes.

As disciplinas de Ciéncias e Biologia nem sempre despertam interesse nos alunos em
vista da sua complexidade e da grande quantidade de contetdo que, na maioria das vezes, €
ensinado de forma que o aluno ndo consegue compreender 0s conceitos. Entretanto, o ensino
deve ser capaz de oferecer possibilidades para o aluno se apropriar do conhecimento que é
imprescindivel para o homem (Silveira, 2013). Uma dessas possibilidades, por exemplo,
acontece através da problematizacdo de conceitos. Problematizar envolve formular problemas
diferentes daqueles que os alunos estdo acostumados a elaborar, de forma a proporcionar
oportunidades para que novos conhecimentos sejam construidos. N&o se trata de propor
questdes que possibilitem a aplicacdo de conceitos estudados anteriormente, mas de criar
condicBes para a aprendizagem de novos contetidos (Delizoicov, 2001).

Para Sasseron (2008), o planejamento de uma investigacdo deve levar em consideracéo
0s materiais oferecidos e/ou solicitados aos alunos, 0os conhecimentos prévios importantes para
que a discusséo ocorra, 0s problemas que norteardo a investigagdo e o gerenciamento da aula
que inclui, sobretudo, o incentivo a participacdo dos alunos nas atividades e discussoes.

Assim, o presente trabalho de conclusdo de mestrado prop&e o desenvolvimento de uma

sequéncia didatica (SD) com viés investigativo sobre as concepces alternativas sobre a dengue,
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para dar mais autonomia aos estudantes na busca de seu conhecimento. Ao final dessa,
utilizamos um questionario de sondagem a fim de termos indicios do grau de interesse dos

alunos ao longo da SD e se foi possivel instiga-los.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Construir e avaliar uma sequéncia didatica com viés investigativo que confronte
concepcdes alternativas em Imunologia, usando como fenémeno de ancoragem a resposta

imune contra a dengue.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos do Ensino Médio Integrado sobre
resposta imune;

e Construir uma sequéncia didatica que envolva a alfabetizacéo cientifica dos estudantes,
por meio da analise de fenbmenos bioldgicos;

e Elaborar uma sequéncia sobre circulacdo de linfocitos e selecdo clonal de forma
contextualizada para os alunos do Ensino Médio;

e Adicionar o viés investigativo a sequéncia, propiciando a elaboracdo de hipoteses, a
observagdo e andlise critica de dados e evidéncias no processo de aprendizagem;

e Proporcionar, através da sequéncia construida, a investigacdo de uma situacdo problema
e aplicacdo do conhecimento cientifico para entender o fendbmeno e as implicacGes desse
conhecimento na producéo de produtos biotecnolégicos;

e Auvaliar a aplicabilidade do quebra-cabeca colaborativo em relacdo a assimilacdo do
contetido e permanéncia das concepcdes alternativas apds sua aplicacdo;

e Propor o uso de recursos didaticos de facil acesso como ferramenta pedagdgica no
sentido de facilitar o envolvimento e compreensdo dos estudantes na construgao,
avaliacdo e justificativa de conclusbes de situagOes-problema sob uma perspectiva

cientifica.
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4 METODOLOGIA

4.1 Metodologia da pesquisa

Para alcancar os objetivos de ensino, primeiramente foi proposta a construcéo, aplicacdo
e avaliacdo de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) cujo foco foi a resposta imune contra
a dengue como fendbmeno da ancoragem para abordar concepcodes alternativas de Imunologia
no Ensino Médio.

Segundo a BNCC, a contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da
tecnologia é fundamental para que sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. Portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico
na organizacdo social, nas questfes ambientais, na saude humana e na formag&o cultural, ou
seja, analisar as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Dentre as habilidades
de ciéncias da natureza previstas na BNCC que poderiam ser desenvolvidas nas atividades
propostas, destacam-se as EMI13CNT205, EMI13CNT301 e EMI13CNT303. Essas
competéncias, que apontam varias propostas de habilidades a serem desenvolvidas com 0s
educandos, foram englobadas durante o desenvolvimento desta SD. Séo elas:

e (EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas nogoes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias (BNCC,
2017).

e (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica (BNCC, 2017).

e (EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagéo cientifica que tratem de temaéticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacéo
dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias

de selegdo de fontes confiaveis de informacdes (BNCC, 2017).

4.2 O contexto da escola de desenvolvimento da pesquisa

A Sequéncia Didatica foi aplicada em uma escola pablica estadual pertencente a cidade

de Belo Horizonte, Minas Gerais, que dispde atualmente de 20 professores, 18 funcionarios e
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130 alunos frequentes nos turnos vespertino e a noite.

A escola possui uma infraestrutura composta por 12 salas de aula, 4 laboratorios de
informatica, 3 laboratdrios de Andlises Clinicas, 1 laboratério de Enfermagem, 1 laboratorio de
Multimidia. No subsolo fica localizada a copa, a sala dos professores, a cantina, o espaco de
convivéncia dos alunos e o laboratorio de Enfermagem. No térreo fica localizada a secretaria,
os laboratdrios de Anélises Clinicas, a biblioteca e as salas de aula dos cursos de Anélises
Clinicas e Enfermagem. No primeiro andar ficam localizados os laboratorios de Informatica e
Multimidia e as salas de aula dos respectivos cursos. No terceiro andar fica a sala da
coordenacao/supervisdo e geréncia. Todos os andares possuem banheiros masculino e
feminino.

A unidade escolar funciona no periodo da tarde com o Ensino Médio Técnico e a noite
para 0s cursos de Formacao Continuada (FIC), além da modalidade em Ensino a Distancia
(EaD). O acesso ao Curso Técnico em Analises Clinicas é realizado por meio do Programa
Nacional de Acesso ao Emprego (Pronatec), inclusive na modalidade Mediotec. Todo o
processo de inscricdo é gerido pelo Ministério da Educacdo e pela Secretaria Estadual de
Educacao (SEE), devendo o aluno interessado cumprir os requisitos disponibilizados em edital
proprio. Para participar do Pronatec, o aluno deve ter concluido o Ensino Médio e, na
modalidade Mediotec, ele deve estar cursando o Ensino Médio regular e ter dezesseis anos
completos.

A comunidade escolar é muito diversificada, pois a escola fica localizada no bairro
Funcionarios, que possui facil acesso aos meios de transporte. Sendo assim, os estudantes que
frequentam a escola pertencem a vaérias regides da cidade, incluindo a regido metropolitana. O
bairro Funcionarios é uma referéncia cultural e histérica no Brasil. E uma regido nobre
localizada na zona centro-sul de Belo Horizonte. E um dos bairros mais charmosos, tradicionais
e bem localizados da cidade, vizinho dos bairros Savassi, Santa Efigénia, Sdo Lucas e Lourdes.
E um bairro mineiro cheio de fragmentos historicos e ruas arborizadas. Possui uma localiza¢ao
privilegiada com a presenca de comércio local com facilidade para os moradores, muitas opcoes
de lazer, bares, restaurantes e atragdes culturais, além de centros de compras, galerias de artes,
farmécias, agéncias bancarias, servicos médicos, academias e facil acesso para varias avenidas

no entorno.
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Figura 1- Localizacdo da Escola na qual a SD foi desenvolvida

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A maioria dos alunos matriculados na escola pertencem a regiao metropolitana de Belo
Horizonte (Ribeirdo das Neves, Vespasiano, Ibirité, Sarzedo, Betim e Contagem). Muitos saem
de suas casas por volta das cinco horas da manha e s retornam por volta das dezenove horas.

A professora-pesquisadora trabalha na docéncia desde 2002, dando aulas de biologia
para turmas do Ensino Medio e Técnico em escolas estaduais. Nessa escola, especificamente,
atua desde 2006 nos turnos da manha e da noite, em sala de aula e na orienta¢éo do curso técnico

de Analises Clinicas.

4.3 Desenvolvimento da SDI, o recurso educacional deste TCM

A) Contextualizacdo e levantamento de hipdteses

Os alunos assistiram a um video com dados sobre a dengue no Brasil, a fim de instigar
sua curiosidade e motiva-los a participar da aula. Os alunos foram divididos em grupos de
guatro integrantes. Nesses grupos, uma pergunta norteadora foi distribuida para que os alunos
elaborassem hipoteses: Quem ja teve dengue esta imune a doenca para sempre? As respostas e
contribui¢des dos alunos foram registradas por cada grupo em folha separada.

O objetivo dessa etapa da SD foi criar um momento propicio para motivar 0s estudantes
sobre o tema, possibilitar o levantamento de hipéteses (que podem ser confirmadas ou refutadas
nas etapas seguintes), além de correlacionar o conteldo do tema abordado com o cotidiano dos
alunos e entender sua percepc¢do acerca da dengue e do sistema imune. Esses dados foram

arquivados para posterior comparacdo com o0s dados do questiondrio de mapeamento do
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conhecimento. Esse Ultimo contém as mesmas questdes especificas acrescidas de questdes que
tem como intencdo avaliar a motivagéo gerada pela sequéncia (Center for Self Determination
Theory, 2022).

4.4 Modelo didatico da resposta imune a diferentes sorotipos de dengue

Um quebra-cabeca corporativo foi criado no laboratério FABTEC: espaco maker do
Colégio Técnico da UFMG (Coltec), que conta com uma impressora de corte a laser no papel
Parana. O intuito do quebra-cabeca corporativo com roteiro estruturado € permitir que 0s
estudantes confrontem suas concepc@es alternativas como, por exemplo, a de que o sistema
imunoldgico é formado quase que exclusivamente por células, em detrimento de 6rgaos. Assim,
uma simulacéo da circulacdo das células e do virus da dengue inteiro (ou parte dele) pelos
tecidos, linfa e sangue foi demonstrada de forma a permitir a visualizagdo do sistema imune
como um sistema integrado. A figura 2 mostra um esbo¢o de um desenho que foi construido

para simular a circulacao de linfocitos na resposta imune a dengue, usando papel Parana.

Figura 2 — Esboco da circulacdo do sistema para simular a resposta imune contra a dengue
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Fonte: Mundo Educacéo (2022)

Outro aspecto que foi abordado na simulacdo do quebra-cabeca colaborativo é a
concepcao dos estudantes de que, durante a infec¢do ou vacinagdo, os anticorpos sdo criados

para uma determinada doenca. Para contrapor essa nocdo, realizou-se uma simulagdo no
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linfonodo da selecdo clonal que foi diferente para cada sorotipo do virus da dengue. Além disso,
nessa simulagéo estavam presentes anticorpos que respondem a fragmentos do virus, mostrando
que 0s antigenos nem sempre S0 corpos ou agentes que provocam infeccoes.

Com relacdo a memdria imunoldgica, Barreto e Teixeira (2013) mostram que 0S
estudantes acreditam que ela é estabelecida pela producéo de anticorpos no primeiro contato
com o antigeno, que ficam armazenados no organismo até um préximo encontro com ele, 0 que
leva a uma resposta rapida. N&o héa relacdo com a producéo de células de memdria.. Essas séo

outras concepgdes que avaliaremos para introduzir no roteiro estruturado.

A) Sistematizagio dos conhecimentos

Apds o levantamento de hipoOteses e a simulacdo da resposta imune contra a dengue
aplicada com o roteiro estruturado, os estudantes foram reunidos em um grande grupo para
realizarem uma discussdo, mediada pelo professor, sobre as hipo6teses levantadas.

Esta etapa consiste em sistematizar as informacdes levantadas de forma a confirmar ou
refutar suas hipoteses. A pretensdo € fornecer condi¢bGes para que os alunos construam o
conhecimento. Até mesmo as hip6teses que forem refutadas sdo importantes nessa construcéo,

uma vez que as concepgdes equivocadas podem ser comparadas aos resultados encontrados.

B) Avaliacdo da aprendizagem coletiva e individual

Como produto final os alunos escreveram duas cartas. Uma carta foi redigida pelo grupo
e encaminhada a direcdo da escola. A carta foi escrita com base em uma indagacao hipotética
da direcdo de que uma professora da escola, que estava gravida, estava com receio de estar com
zika, ja que o resultado do teste no posto de saude demostrou que ela apresentava dengue. Os
estudantes deveriam explicar porque, apesar da zika e dengue serem da mesma familia de virus,
do género Flaviviridae, quem tem resultado positivo no teste rapido para dengue néo
necessariamente tem zika. Os alunos precisaram explicar como os anticorpos séo produzidos e
usados no teste. A segunda carta foi escrita individualmente e enderegcada a um amigo com
explicacbes do porqué de ele ainda ter que se proteger contra a dengue, mesmo tendo
apresentado a doenca no ano passado. Os alunos tiveram que explicar como acontece a resposta
imune a um sorotipo da dengue.

As cartas foram trocadas entre os pares para avaliacdo ética, na qual o leitor analisou se

0 texto é adequadamente respeitoso e gentil, a fim de ndo provocar desconforto e dupla
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interpretagdo ao ser recebida. Finda essa reestruturagdo, elas foram encaminhadas a seus

destinatérios e, posteriormente, expostas em um mural da escola ou em um site na internet.

4.5 Resumo das etapas da SD

Todas as etapas da SD, bem como seu tempo de duracdo, as atividades desenvolvidas

e 0s objetivos encontram-se resumidos no Quadro 1.

Quadro 1: Resumo das etapas da SD

quebra-cabeca | alunos confrontem

Etapa da Aulas Atividade Objetivo Formas de
sequéncia desenvolvida coleta dos
dados para
posterior
anélise
Contextualizacdo e | 1 aula Video, Motivar sobre o Gravacdo de
levantamento de discussdo tema abordado e audio,
hipbteses entre os pares | levantar hipéteses, | registro em
e além de relacionar | folha
levantamento | o contedo do separada
de hipoteses tema ao cotidiano | pelos
dos alunos estudantes e
diario de
bordo da
professora
Simulacao 2 aulas Aplicacdo do | Permitir que os Gravacdo de

audio,

mapeamento que se refere ao
conhecimento

colaborativo suas concepcoes registro do
com roteiro alternativas. produto da
estruturado simulacdo e
diério de
bordo da
professora
Elaboracéo de 1 aula Redacdo de Estimular a Entrega das
cartas carta participagdo ativa | cartas
dos alunos e a
construcao do
conhecimento
Questionario de 1 aula Aplicacdo do | Verificar por meio | Entrega do
mapeamento do (20 Questionario | do questionario se | questionario
conhecimento minutos) | de houve eficacia no
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do sobre o0 Tema
conhecimento | abordado

4.6 Analise de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de atividades (elaboracdo de hipoteses e
questionario de mapeamento do conhecimento) e observagdes devidamente registradas — diario
de bordo da professora e fotos — da execucao de todas as etapas da SD.

O roteiro foi fonte de informacéo para registrar e interpretar as avaliacdes dos alunos.
A interpretacdo dos dados obtidos durante a pesquisa foi analisada atraves de leituras do
material produzido pelos estudantes. Foi realizada uma andlise de contetdo das cartas e
conversas nos grupos organizada em torno de trés polos:

1) Pré-analise: E a fase organizacional. Escolha dos documentos a serem analisados,
formulacdo das hipoteses e dos objetivos e elaboracdo de indicadores que fundamentem a
interpretacgéo final.

2) Exploragdo de material: E a fase de administrar as decisdes tomadas. Consiste em
uma fase em que ocorrem operaces de numeracdo ou descricdo exata das caracteristicas
pertinentes do contetdo abordado.

3) Tratamento de resultados, inferéncia e interpretacdo: Os resultados brutos séo
tratados de forma a serem significativos e validos.

Os dados do estudo foram coletados por meio da aplicacdo de questionarios, via Google

Forms, e do material produzido pelos estudantes.

5 RESULTADOS

Ao refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem, considera-se importante que o
conhecimento cientifico seja construido pelo educando a partir das relagdes dialogicas que
ocorrem em sala de aula. A partir disto, € possivel desenvolver a autonomia no estudante,
constituindo-o como protagonista na construgdo de seu proprio conhecimento e para que iSso
ocorra deve-se romper com a visdo simplista de que ensinar se restringe a memorizacdo dos
conteudos (Freire, 2016).
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Segundo Zabala (1998), o rompimento do ensino transmissivo deve levar em conta 0s
aspectos da aprendizagem, gerados a partir de conceitos, procedimentos e atitudes. Além disso,
a aprendizagem conceitual, os contetdos e principios abordados pelo professor devem ser
trazidos para o mundo real das ideias, a fim de que se possa utiliza-lo para a interpretacdo de
situagdes corriqueiras. Segundo Carvalho (2012), na aprendizagem de conceitos, as pesquisas
ja consolidaram a nocéo de que o estudante ndo é uma tabula rasa. Conforme a autora, “é
importante que o professor, ao iniciar uma nova sequéncia didatica, leve em consideracéo o que
os alunos ja sabem e construa os novos saberes” (Carvalho, 2012, p. 32).

Sendo assim, essa sequéncia foi construida a partir da avaliagdo, na literatura, de que 0s
alunos deixam o Ensino Médio sem a compreensao de propriedades gerais do sistema imune,
como o conceito concreto de memoria, e, também, usando como fenbmeno de ancoragem a
dengue tdo presente no dia-a-dia dos estudantes brasileiros.

O formato da SDI ocorreu seguindo os trés momentos pedagdgicos: problematizacdo
inicial (formulacdo de hipdteses a partir do conhecimento prévio), organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

Segue abaixo o guia com atividades para o ensino de imunologia com foco no estudo da

dengue - Recurso Educacional do TCM.
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ORIENTACAO

Ola professor(a) !

Este material foi pensado e preparado
para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem
sobre concepg¢des alternativas de

Imunologia no ensino médio.

A sequéncia Didatica Investigativa (SDI) foi
planejada para cinco aulas, porém, podera
ser adequada e adaptada a sua realidade
(escola, perfil dos alunos, disponibilidade

de tempo e recursos, etc.).

R =\
7\ = balho! 7
@) ;\; Bom trabalho! /K{%/K(X

\_ J
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INTRODUCAO

Segundo Scarpa e Campos (2018) a Biologia pode ser uma das

disciplinas escolares mais interessantes ou mais enfadonhas para os
estudantes, dependendo do modo como ela for abordada. A
motiva¢ao dos estudantes com os temas de ensino € um aspecto
fundamental para a promoc¢do da aprendizagem. Explorar os temas
fazendo conex&es com o cotidiano dos estudantes ou com os debates
presentes na midia € uma forma de gerar interesse levando ao
envolvimento afetivo necessario ao engajamento nas atividades.

O processo de ensino-aprendizagem durante muitos anos esteve
centrado no entendimento de que os alunos apenas recebiam o
conhecimento passado pelos professores em um processo em que a
memorizagdo de fatos era priorizada em detrimento do raciocinio
l6gico, entretanto, ao longo dos ultimos anos muitos estudos tém
demonstrado que a aquisicdo de novos conceitos por parte dos
alunos estd diretamente relacionada as concepg¢des prévias
adquiridas por eles sobre determinados assuntos ( SCARPA E
CAMPOQOS, 2018).

A partir de observagbes de concepg¢des alternativas apresentadas
por estudantes recém ingressados na Universidade sobre a fun¢ao do
sistema imune é que surgiu a ideia de construir uma sequéncia
didatica para abordar concepcdes alternativas de Imunologia no
Ensino Médio usando a resposta imune contra a dengue como

fendmeno de ancoragem.

\_

_/
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ALINHAMENTO DA SD COM A BNCC

( A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) apresentada neste material esté\
alinhada com a proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018) propondo o desenvolvimento das seguintes competéncias e habilidades:

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacfes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolu¢do dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidade

.(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
noc¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos
das ciéncias.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situacdes- problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e concluses a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicacgao (TDIC).

Habilidades

.(EM13CNT301) Construir quest8es, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situa¢bes- problema
sob uma perspectiva cientifica.

.(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como
em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclus®es, visando construir estratégias de selecdo de

@ntes confiaveis de informacdes. j
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CONCEITOS BIOLOGICOS
ABORDADOS NASD

* Compreender o sistema imune como um sistema do
corpo humano;

Entender os niveis de hierarquicos de composicao dos
seres vivos (anticorpo e célula);

Entender o processo da selecdo clonal;

Compreender as caracteristicas do sistema imune como
especificidade e memoria imunologica;

Compreender o processo da circulacao dos linfocitos
pelos linfonodos;

Aplicar os conhecimentos das caracteristicas do sistema
imune para fendbmenos que podem ser observados no

seu cotidiano;

J
'\
* Video e elaboragiio das hipdteses. ) Tempo: 50'
* Roteiro do Quebra-cabega colaborativo de uma respostaimune ) Tempo: 50'
confra a dengue.
v )

* Simulagio no Quebra-cabega colaborativo da respostaimune. ) Tempo: 50'

. S_ist'ematiza(;ﬁo dos conhecimentos e Elaboracio de novas ) Tempo: 50°
hipdteses.

* Elaboragiio dos emails e aplicagio do questiondrio de ) Tempo: 50°
mapeamento do conhecimento.
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CRICAO DE CADA ETAPA
~ z

Aula 1- Contextualizacao e levantamento de
hipoteses

\

Objetivo da aula: gerar um momento propicio para
motivar os estudantes sobre o tema, além de fazer o
levantamento de hipoteses sobre a memoria imunologica.

Orientacao para o Professor(a): Nesta aula, os alunos
assistirdo a um video sobre a dengue intitulado: "Por que a
vida do mosquito da dengue depende da nossa? Eis a
questao”.

Disponivel em:
https://youtu.be/kfAafEi6S)o?si=41r76 vekDVHgWDO.
Acesso em: 21set.2023 da tv UFJF no You Tube




( Integrantes do Grupo
Nome: Nome:
Nome: Nome:

ELABORACAO DAS HIPOTESES
Grupos de quatro integrantes

« ‘o
3
Pergunta norteadora: P % ”

* Quem ja teve dengue esta imune a doenga para sempre?
Explique como essa memoéria ocorre no corpo do individuo.

Justificativa argumentada - 1

Justificativa argumentada - 2
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Aula 2 - Roteiro da simulacao no quebra-cabeca
colaborativo de uma resposta imune contra a
dengue.

Objetivo da aula: O intuito do quebra-cabeca colaborativo com roteiro
estruturado & permitir que os estudantes confrontem suas concepgtes
alternativas acerca do sistema imunologico através de perguntas e
recursos disponibilizados no roteiro.

Orientagao para o Professor(a): Nesta aula, os estudantes continuardo
nos mesmos grupos para responderem ao roteiro estruturado sobre a
resposta imune contra a dengue (pagina a seguir).

E importante que o(a) professor{a) dé um suporte aos alunos com
relacdo ao processo de preenchimento do roteiro, registro dos dados e
formulacdo das hipéteses a partir da realizagdo da simulacdo.
Recomenda-se que o professor fique atento aos grupos em que os
estudantes estdo sem progresso ou parados e aborde o grupo nestes
casos.

o (o

-9

Segue abaixo o roteiro estruturado para ser
professor(a) e entregue aos estudantes!

impresso pelo

N ¢ 4
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{ﬂ)teiro estruturado sobre a resposta Imune contra a dengue coma
fendmeno de ancoragem para abordar concepg¢oes equivocadas de
Imunologia no Ensino Médio.

A dengue é uma doenca causada por virus que é transmitido pelo mosquito
Aedes aegypti infecta 390 milhdes de pessoas a cada ano no mundo inteiro
(BHATT et al, 2013).

Imagine que um mosquito Aedes aegypti picou uma pessoa infectada pelo
virus da dengue DENV-1. O virus DENV-1 multiplica-se no seu intestino
médio e infecta outros tecidos e chega até as glandulas salivares do
mosquito. Uma vez infectado o mosquito transmite durante o seu periodo
de vida (FIOCRUZ, 2010). Este mesmo mosquito infectou Anténio (um
personagem hipotético desta simulacdo) na mao, o corpo de Antbnio esta
representado no seu tabuleiro.

P
FREA 5

Figura 1: Individuo sendo picado na méao por uma fémea do mosquito Aedes aegypti.
Fonte: Pixabay,2019.

De acordo com Bach e Rice (2001), o virus DENV-1 contém uma fita simples
de RNA coberto por um capsideo (camada externa contendo proteinas) que
é cercado por um envelope (estrutura que reveste o virus). O RNA codifica
para uma proteina grande que é processada e gera trés proteinas
estruturais (capsideo, envelope (E) e membrana (M) mais sete proteinas nao
estruturais (chamadas de NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5), veja a
figura 2A.

Na nossa simulacao o virus DENV-1 é representado pela Figura 2B.

\_ j
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Proteina E

Proteina M

ProteinaE
PorgaoD

Proteina E
PorcaoB

Proteina do
capsideo

Figura 2: RepresentacGes do virus da dengue. Em A, representacdo esquematica das
localizacdes das proteinas estruturais e do RNA do virus. Em B, uma peca da simulagdo
que corresponde ao virus DENV-1 com a representagdo das mesmas proteinas.

Fonte: Figura 2 A-Girish Khera,Scientific Animations/Wikimedia Commons.

A proteina do envelope (E) ajuda a entrada viral nas células que ele infecta e
estas proteinas sdo o principal alvo de anticorpos apés infeccdo e vacinagao.

Virus maduros

.\‘/"”_-\\ @

Endocitose mediada
por receptor

Clivagem
da proteina prM

Endossomo

Montagem das
particulas virais

f\A
/' f'\’\
Replicagdo do RNA

Sintese e processamento . -
da poliproteina ER

Virus imaturos

Figura 3: Ciclo replicativo do DENV. As particulas virais se ligam aos receptores na
superficie da célula e sdo transportados para dentro da célula (endocitose). Ocorre a
fusdo do endossoma com o envelope viral, levando a liberacdo do capsideo. O RNA viral é
replicado e traduzido em uma proteina grande no citoplasma. No reticulo
endoplasmatico, ocorre a produgdo e maturacdo de novas particulas virais que séo
liberadas para o exterior através da membrana da célula.

Fonte: BORGES; CONDE; MENEZES, 2017.

\_ j
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O virus da dengue apresenta 4 sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4.
A proteina do envelope (proteina E) tem cerca de 495 aminoacidos. Na figura
4, esta a sequéncia dos aminoacidos de 1 a 60 da proteina E, de cada um dos
sorotipos da dengue. A sequéncia de aminoacidos esta representada por
letras.
DEN-1 MRCVGIGNRDFVEGLS CVTTMAK PTLDIELLKTEVTNPAVLRKLC 60
DEN-2 MRCI( G S ATLRKYC 60
DEN-3 MRC C ABERKLC 60
DEN-4 MRCVG [ AWVDLV CVTTMAQGKE I EVALLRTYC 60
Figura 4: Alinhamento multiplo da proteina E dos quatro sorotipos do virus da dengue.
Fonte: ResearchGate.

1)Marque na imagem com caneta marca texto (amarela) os aminoacidos
(representados por letras) que sdo iguais na sequéncia da proteina E em
todos os sorotipos.

2)As sequéncias de aminoacidos da proteina E sdo idénticas nos diferentes
sorotipos?

No nosso modelo também existem porc¢des idénticas e ndo idénticas entre
as proteinas E nos diferentes sorotipos de dengue. Observe na figura 5.

DENV-1 DENV-2
Proteina E Proteina E
Porcao A PorcaoE

Proteina E
Porcio A

Proteina E Proteina E
PorcaoD PorcaoF

Proteina E
PorcaoB

Proteina E Proteina E
PorcioC Porcao G

Figura 5: Em A, a peca da simulacdo que representa DENV-1 e, em B, a peca que
representa DENV-2. Observe que a por¢ao B e D da proteina E sdo idénticas em formato
nos 2 sorotipos, enquanto a porgao A, C, E e F sdo diferentes.

Humanos podem adquirir infec¢do sintomatica por DENV mais do que uma
vez na vida devido a circulagdo de quatro sorotipos distintos, DENV1, DENV2,
DENV-3 e DENV4, que torna o combate a esta doeng¢a complexo.

A infeccdo por DENV-1 comeca com uma picada do mosquito no Antonio. Na
figura 6, esta representado um grafico com o tempo e algumas altera¢ées no
corpo de Antdnio apos a picada do mosquito (veja no dia -5, a indicagdo de
picada do mosquito).
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Figura 6: Evolugdo temporal da infecdo aguda e resposta imune durante a infegdo
sintomatica pelo virus da dengue.
Fonte: FRIBERG et al.,2011.

A) Procure com seus colegas o significado de viremia e escreva aqui.

B) Ap6s quantos dias da picada o pico da curva de viremia foi atingido?

C) A febre é uma elevacdo normal da temperatura que ocorre como fator de
protecdo de uma infeccdo. Quantos dias levou para aparecer a febre em
Antonio apos a picada?

D) Elabore uma hipétese para explicar esta demora.

E) E as células e anticorpos do sistema imune do individuo? Quantos dias
apos a picada do mosquito eles comecaram a aparecer?

Vamos fazer uma simulacdo no quebra-cabeca colaborativo entregue para
vocés, faca a viremia acontecer no local da picada do mosquito que vocés
escolheram com o sorotipo correspondente a picada. Durante a resposta
inicial, os virus existentes no local da infeccao, e fragmentos deles (como a
proteina E, veja figura X), sdo captados pela linfa até linfonodos mais
proximo do local da infeccdo. Localizem o linfonodo mais proximo da picada
e transportem estes componentes até la.

Figura X: Proteina E em fragmentos.

N S
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Pelos linfonodos passam os linfécitos B e T. Vamos focar aqui nos linfécitos
B, mas saiba que também existem células T. Cada linfécito B que carrega um
anticorpo diferente na sua superficie é chamado de clones. Veja que a
simulacao tem diferentes clones de linfocitos (Figura Y).

Figura Y: Clones dos Linfécitos B.

Os clones de linfocitos estdo circulando nos linfonodos e podem ter contato
com o antigeno (virus ou fragmentos da proteina E). Este processo de
circulacao dos clones é chamado de circulacao de linfocitos. Prepare neste
linfonodo os clones de linfocitos disponiveis na sua simulagao.

A) Quais clones reconhecem o DENV-1?

B) Todos os clones reconhecem DENV -1? Para que existem tantos clones?
C) Todos os clones que reconhecem DENV-1, reconheceriam também o
DENV-2?

Existem duas caracteristicas muito conhecidas da resposta imune:
Especificidade: o sistema imunolégico reconhece os diversos antigenos
e produz uma resposta imunolégica especifica para cada um deles.
Diversidade: o sistema imune é capaz de reconhecer milhares de
antigenos diferentes e produzir uma resposta adequada para cada um
deles.

Explique através da simula¢cdo como o sistema imune é especifico e

@ve rso? )




f B

Depois do reconhecimento dos clones contra o sorotipo DENV-1, chamado
de selecdo clonal, acontece a proliferacao e diferenciacdao dos clones
selecionados. Estas células se multiplicam e ao se diferenciar (em
plasmécitos) passam a liberar o anticorpo para fora da célula. Estes
anticorpos podem entrar na circulagao e ir até o local da infeccao (célula de
memoria).

Faca a proliferacao dos clones e liberacdo dos anticorpos na circula¢do e o
caminho para a neutralizacdo do virus dentro do organismo.

A memoria imunoldgica ocorre porque cada exposi¢do a um antigeno gera
células de memoria de vida longa especificas para o antigeno. As células de
memoria se acumulam e se tornam mais numerosas que os linfocitos que
nunca entraram em contato com um dado antigeno (ABBAS, LICHTMAN E
PILLAI,2023,p.5).

Antonio foi novamente picado pelo mosquito da dengue, s6 que agora a
infeccdo foi por DENV-2. Na figura 7, esta representado um grafico com o
tempo e algumas alteracdes que ocorreram no corpo de Antonio apos a
picado do mosquito.

Poos il il o e B L 1]

8 peciay e hlaewln

Figura7: Evolucdo temporal da resposta imune a uma segunda infec¢do pelo virus da
dengue. Fonte: FRIBERG et al.,2011.

Observe as linhas em vermelho e verde. A linha em vermelho representa a
viremia e a linha em verde a produc¢do de anticorpos.

A) Comparando com a primeira infec¢ao (com a DENV-1), a viremia encerra
antes ou depois?

B) Faca a sele¢do clonal para o virus DENV-2 (repita os passos anteriores).
C) Os clones de linfocitos selecionados sdo os mesmos?

D) O que poderia explicar uma pessoa apresentar novamente todos os
sintomas da dengue quando ela é infectada com um sorotipo diferente?

\_ j
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orative para impressao e
ga aos estudantes

Se,jue, a\mixo as Fe,gas quilizaAas na simula(‘sao.
As Fegas Focle,m ser Impressas Fe,lo Frmre,ssor(a}
em (‘,arjfolina, EV ou Fa[)e,l Parané.
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Pecas do quebra-cabeca
colaborativo




Aulas 3 -Simulacao no quebra-cabeca colaborativo

Objetivo da aula: O intuito do quebra-cabeca
colaborativo com roteiro estruturado € permitir que
0S estudantes confrontem suas concepcdes
equivocadas.

A simulacdo sera feita pelos mesmos grupos que
responderam ao roteiro estruturado e as
contribuicdes dos alunos serdo registradas por cada
grupo em folha separada.

Orientacao para o professor(a): Nesta aula os
alunos fardo a simulacdo seguindo o0s passos
contidos no roteiro estruturado com a utilizacdo das
pecas que serdo entregues pelo professor(a). Propor
situacdes ficticias sobre selecao clonal e resposta
imune.

A seﬂuir t.nc.onjrmm-se. aljuns mutle.los C‘.t-
siJruagire.s ‘ﬁtlﬁﬂiaﬁ C|ur.. l:nclr..rﬁu ser u{'ihmt’.as

l:ara a aula, a|E.m tle.. ou'ﬂ‘as triac{us Fe-'a'[a]

Frﬂ{bSEDT( 1'.11 :

4 N
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Aulas 3 - Simulacao no quebra-cabeca
colaborativo

Situacao 1

Vamos fazer uma simulacdo no quebra-cabeca
colaborativo entregue para vocés, faca a viremia
acontecer no local da picada do mosquito que VOCés
escolheram com o sorotipo correspondente a picada.
Durante a resposta inicial, os virus existentes no local
da infeccdo, e fragmentos deles (como a proteina E,
veja figura X), sao captados pela linfa até linfonodos
mais préoximo do local da infeccdo.

Localizem o linfonodo mais proximo da picada e
transportem estes componentes até la.

Orientacao: Cada etapa da simulacdo no quebra-
cabeca colaborativo deve ser fotografada pelos

iy

Q QO
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Aulas 3 - Simulacao no quebra-cabeca
colaborativo

Situacgao 2

Depois do reconhecimento dos clones contra o
sorotipo DENV-1, chamado de selecdo clonal,
acontece a proliferacdao e diferenciacao dos clones
selecionados.

Estas células se multiplicam e ao se diferenciar (em
plasmacitos) passam a liberar o anticorpo para
fora da célula. Estes anticorpos podem entrar na
circulacao e ir até o local da infeccao (célula de
memaoria).

Faca a proliferacao dos clones e liberacao dos
anticorpos na circulacao e o caminho para a
neutralizacdo do virus dentro do organismo.

05 ﬂluﬂﬂS Fﬂtlt-rﬁﬂ Jfra\:alhar em ll’iﬂi ou jl'ul){li

maiores, mn{urme. a rm'i&u&a cla {urma.
0 ru{u’m as{ru}uraclu mn{e.ncln a simu|ngﬁn

Foclr.,ré ser imrrassa (X en{'rejue, aos a|unns.

a2 N
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Aula 4- Sistematizacao dos conhecimentos.

Objetivo da aula: Consiste em sistematizar as
informacdes levantadas de forma a confirmar ou
refutar suas hipoteses.

Ela pretende fornecer condi¢cdes para que oS
alunos construam conhecimento, e até mesmo as
hipoteses que forem refutadas, também sdo
importantes nesta constru¢ao, uma vez que as
concepcoes equivocadas podem ser comparadas
com os resultados encontrados.

Orientagao para o Professor(a): Nesta aula, os
alunos em grupos reformulardao as hipoteses a
cerca da pergunta norteadora.

Os estudantes deverao ser divididos em grupos de
quatro integrantes para que através da pergunta
norteadora possam elaborar hipdteses. A pergunta
e espaco para a resposta estdao na pagina a seguir.

aek
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Integrantes do Grupo

Nome: Nome:

Nome: Nome:

NOVA ELABORACAO DAS HIPOTESES

Apos a simulagao no quebra-cabeca colaborativo com roteiro
estruturado, elabore uma nova hipotese para a pergunta
norteadora.

Grupos de quatro integrantes.

* Quem ja teve dengue esta imune a doenca para sempre?
Explique como essa memaria ocorre no corpo do individuo.

Justificativa argumentada - 1

Justificativa argumentada - 2
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Aula 5- Elaboracao dos Emails

Objetivo da aula: Estimular a participacao ativa
dos alunos e a constru¢ao do conhecimento.

Orientacao para o Professor(a): Nesta aula os
alunos devem escrever dois emails baseados em
situagdes ficticias sobre a resposta imune contra a
dengue.

y

&

A se,juir e,nconham-se, a|juns

mo&elos cle shluagb’e,s 1Cic+fcias C1ue,
Focle,ra‘o ser qu ilizaéas Para Qa au|a,

além Ae, ou{ras criaclas Felo(a)

PYO'(&SSOY( a) :
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Sit

uacao 1

O email devera ser redigido baseado em uma indagac¢ao
hipotética da direcdo de que uma professora da escola,
que estava gravida, estava com receio de estar com zika,
ja que o resultado do teste no posto demostrou que ela
apresentava dengue. Os estudantes deverdo explicar
porque apesar da zika e dengue serem da mesma
familia de virus, do género Flaviviridae, quem tem
resultado positivo no teste rapido para dengue, nao
necessariamente, tem zika.

Os alunos deverdo explicar como os anticorpos sao
produzidos e usados no teste.

O espago para que os estudantes possam escrever a
mensagem esta na pagina a seguir.
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Nome:

Nome:

Integrantes do Grupo

Nome:

Nome:

Produto 1: Em grupo: Um email encaminhado a direcdo da
escola. O email deve ser redigido baseado em uma indagacao
hipotética da direcdo de que uma professora da escola, que
estaria gravida, esta com receio de estar com zika, ja que o
resultado do teste no posto demostrou que ela apresentava
dengue. Os estudantes devem explicar por que apesar da zika
e dengue serem da mesma familia de virus, do género
Flaviviridae, quem tem resultado positivo no teste rapido para
dengue, ndao necessariamente, tem zika. Os alunos deverao
explicar como os anticorpos sao produzidos e usados no teste.

60



\
Situacao 2

O email devera ser enviado a um amigo,
explicando o porqué ele ainda deve se proteger
contra dengue mesmo tendo apresentado a
doenc¢a no ano passado.

O aluno devera explicar ao amigo, como acontece
a resposta imune a um sorotipo da dengue.

DICA

O espaco para escrever o email esta na pagina a
seguir.
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Integrante

Nome: O

-

Produto 2- Email Individual: Encaminhado para um amigo.
O email devera conter explicacdes do porqué ele ainda deve se
proteger contra dengue mesmo tendo apresentado a doenca no
ano passado. O aluno devera explicar ao amigo, como acontece a
resposta imune a um sorotipo da dengue.




~

Os emails serao trocadas entre os pares para
avaliacao ética, onde o leitor analisara se o texto é
adequadamente respeitoso e gentil, afim de ndo
provocar desconforto e dupla interpretacdo ao ser
recebida.

Finda essa reestruturacao, devem ser
encaminhadas a seus destinatarios e,
posteriormente, expostas em um mural da escola
OuU em um site na internet.
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Aplicacao do questionario de Mapeamento do
conhecimento.

Os alunos responderdao individualmente ao
guestionario que tem como objetivo verificar se
houve eficacia no que se refere ao conhecimento
sobre o tema abordado.

Segue o Questionario :
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A Resposta Imune contra a dengue
como fendmeno de ancoragem para
abordar concepc¢des equivocadas de

Imunologia no Ensino Médio.

Projeto de Mestrado - Ana Lucia Nascimento Hermaégenes

Questionario FINAL POS - ATIVIDADE

Identificacdo do(a) aluno(a): (opcional)
E-mail:
Matricula: Idade:

Vocé esta sendo convidado (a), como voluntario (a), a participar da pesquisa:

“A RESPOSTA IMUNE CONTRA A DENGUE COMO FENOMENO DE
ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPCOES EQUIVOCADAS DE
IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO".

A pesquisa seguird todos os preceitos éticos estabelecidos nas Resolug¢des 466/2012 e
510/2016, ambas do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica da UFMG (CEP/UFMG) e a direcdo do COLTEC foi informada e consultada
sobre a pesquisa, dando anuéncia para que este convite fosse encaminhado a vocé. Pedimos
a sua autorizagdo para a coleta dos seus dados sécio econémicos, a participagdo de um
questiondrio investigativo sobre seus conhecimentos prévios sobre o sistema imunolégico,
motivacdo intrinseca e a gravacdo de dudio e imagens durante as aulas deste contelido. A
utilizacdo dos seus dados da pesquisa estad vinculada somente a este projeto de pesquisa ou
se vocé concordar em outros futuros.

Nesta pesquisa pretendemos “Construir e avaliar uma sequéncia didatica com olhar
investigativo para o ensino médio sobre a resposta imune contra a dengue como fendémeno
de ancoragem para abordar concepg¢des equivocadas de Imunologia®. “A presente pesquisa
consiste em analisar uma sequéncia didatica, através de avaliagdes criticas, com a finalidade
de descrever como tal metodologia de ensino foi desenvolvida, bem como inferir se ela foi
capaz de promover a aprendizagem dos alunos.

Para isso, vamos acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica,
realizar registros pessoais contendo os pontos relevantes a serem relatados e descritos, e
stas impressdes sobre a eficacia do método.

a )
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@m disso, inserimos na sequéncia didatica, como primeira e Ultima etapa, um pré e pés
teste, respectivamente, a fim de comparar os resultados de ambos para obtermos dados
qualitativos e quantitativos do processo de aprendizagem dos estudantes.

No decorrer da execucdo da sequéncia didatica, pretende-se analisar se a metodologia de
ensino é adequada e suficiente para alcancar seu objetivo, se ha relacdo direta entre a
dinamica das atividades e a problematizagdo, verificar se as estratégias didaticas sdo
diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento das questdes proposta, se promovem
contextualizagdo com os contelidos a serem aprendidos e, por fim, se a dindmica das
atividades possibilita a participacdo ativa dos alunos. Além disso, seréa realizada uma anélise
de contelido das cartas e respostas nos grupos”.

Nestes grupos, perguntas norteadoras serdo distribuidas para que os alunos elaborem
hipéteses. As atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sdo os estudantes os
protagonistas na realizagdo das mesmas, buscando entender os resultados apresentados e
formular hipéteses para explica-las.

Uma simula¢cdo em madeira sera criada usado o laboratério FABTEC: espaco maker do Coltec,
que conta com uma impressora de corte a laser e MDF para construcdo do material de
simulacdo. O intuito da simulacdo com roteiro estruturado é permitir que os estudantes
confrontem seus conceitos inadequados como, por exemplo, a de que o sistema imunolégico
é formado quase que exclusivamente por células, em detrimento de érgdos. Assim, uma
simulacdo da circulacdo das células e o virus da dengue inteiro (ou parte dele) pelos tecidos,
linfa e sangue sera demonstrada de forma a permitir a visualiza¢do do sistema imune como
um sistema integrado.”

No momento da intervencdo poderemos gravar em audio e imagem e esperamos que vocé
possa participar normalmente das aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “A
pesquisa apresenta riscos minimos. A participacdo na atividade pode gerar sentimentos e
sensacdes como estresse, constrangimento, ansiedade e entre outros, devido a experiéncia e
exposicOes de ideias entre as interacdes sociais, onde o estudante passa de passivo para
ativo”.

A pesquisa contribuira para: “Proporcionar autonomia e conhecimento dos alunos através do
método cientifico investigativo, propiciar condi¢des para a construcdo de hipdteses, coleta e
andlise de dados e interacdo social. Proporciona a construcdo de argumentos cientificos e
consequentemente uma introdugao na alfabetizacdo cientifica”.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira, vocé terd que responder um formulario elaborado com questdes relacionadas ao
sistema imunolégico. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacao.

Vocé também terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara
livre para participar ou recusar-se a participar e, a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos,
pode retirar o consentimento de guarda e utilizac¢do dos dados coletados, valendo a
desisténcia a partir da data de formalizagdo desta.

Para isso vocé podera enviar um e-mail ao pesquisador (anahermogenes@yahoo.com.br).
Vocé também podera pedir o acesso a transcricdo do audio e imagens utilizadas no estudo, a
qualquer tempo.

A sua participagao é voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade.
Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome
ou qualquer dado que indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua permissao.

Qndo assim, vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. j
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@ primeira secdo do formulario, AQUI, sera solicitado a vocé que coloque e-mail do SQ
responsavel/tutor, além da sua matricula. Isto ndo significa que vocé ou seus pais serdo
identificados na pesquisa; esse procedimento é necessario pois ndo temos outra maneira de
confirmar o consentimento dos seus pais (ou responsavel). Apesar dessa identificacdo inicial,
informamos que o pesquisador responsavel por esta pesquisa, entregou ao CEP/UFMG um
Termo de Compromisso no qual garante a ado¢ao de medidas para impedir a identificacdo de
estudantes participantes da pesquisa ou de seus pais ou responsaveis, compromisso que
reiteramos neste momento.

() Declaro que fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “A resposta Imune
contra a dengue como evento apoiador para abordar conceitos inadequados de Imunologia no Ensino
Médio” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagdes e modificar minha decisao de participar se assim o desejar. Concordo que meus
dados obtidos no questionario e nas gravagdes das aulas sejam utilizados somente para esta pesquisa.

() Declaro que fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “A resposta Imune
contra a dengue como evento apoiador para abordar conceitos inadequados de Imunologia no Ensino
Médio” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacées e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar. Concordo que meus
dados obtidos no questiondrio e nas grava¢bes das aulas possam ser utilizados em outras pesquisas, mas
serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento livre e
esclarecido que explique para que sera utilizado o material.

() Ndo concordo com a utilizagdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Sobre o aluno

Género com o qual se identifica

) Mulher cis (se identifica com o género dado no nascimento)

) Homem cis (se identifica com o género dado no nascimento)

) Mulher trans (se identifica com o género diferente do dado no nascimento)
) Homem trans (se identifica com o género diferente do dado no nascimento)
) Ndo-binario (ndo se identifica exclusivamente com um género)

() Prefiro nao dizer

Qutro:

—_~ e~~~ —~

Onde concluiu o ensino fundamental?
() Escola Particular

() Escola Publica Municipal

() Escola Publica Estadual

() Escola Publica Federal

Sobre o ENEM:

() Estou fazendo cursinho

() Nao estou me dedicando ao ENEM esse ano
() Estou estudando sozinho(a)

Qual curso superior pretendo fazer? Se nao pretende fazer nenhum coloque nenhum como

Sua resposta:

resposta.
\ _J/
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Qbre nosso sistema imune: \

Responda a pergunta abaixo com o maximo de detalhes possivel.

Quem ja teve dengue esta imune a doenca para sempre?
Sua resposta:

Responda seu grau de concordancia com as seguintes afirmativas:

1) O sistema imunolégico tem como componentes apenas os glébulos brancos, macréfagos e
anticorpos, ndo apresenta 6rgaos que compde o sistema.

() Concordo totalmente () Concordo () Ndo concordo nem discordo () Discordo

() Discordo totalmente

2) Os anticorpos sdo células que se unem ao antigeno para impedi-lo de causar danos ao
organismo.

() Concordo totalmente () Concordo () Nao concordo nem discordo () Discordo

() Discordo totalmente

3) O anticorpo tem a fungdo de destruir o antigeno, como uma bala de revolver.
() Concordo totalmente () Concordo () Nao concordo nem discordo () Discordo
() Discordo totalmente

4) Em resposta infeccdo o corpo desenha e constréi anticorpos para determinada doenca.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

5) Na meméria imunolégica, os anticorpos produzidos no primeiro contato com o antigeno,
sdo armazenados no organismo até que encontrem novamente com o mesmo antigeno,
possibilitando, entdo, uma acao rapida.

() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo

() Discordo totalmente

6) Na memoria imunolégica, o corpo guarda a férmula de responder o antigeno.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

7) Um mesmo anticorpo pode reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo () Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

8) Um mesmo anticorpo pode ndo reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

9) Podemos produzir mais de um tipo de anticorpo contra um agente infeccioso.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

\_ j
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@ O sistema imunoldgico tem como componentes apenas os glébulos brancos, macréfag;
e anticorpos, ndo apresenta 6rgaos que compde o sistema.

( ) Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
( ) Discordo totalmente

11) Os anticorpos sdo células que se unem ao antigeno para impedi-lo de causar danos ao
organismo.

( ) Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

12) O anticorpo tem a func¢ao de destruir o antigeno, como uma bala de revélver.
( ) Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
( ) Discordo totalmente

13) Em resposta infeccdo o corpo desenha e constréi anticorpos para determinada doenca.
( ) Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
( ) Discordo totalmente

14) Na meméria imunolégica, os anticorpos produzidos no primeiro contato com o antigeno,
sdo armazenados no organismo até que encontrem novamente com o mesmo antigeno,
possibilitando, entdo, uma acao rapida.

() Concordo totalmente ( ) Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo

() Discordo totalmente

15) Na meméria imunolégica, o corpo guarda a formula de responder o antigeno.
() Concordo totalmente () Concordo () Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

16) Um mesmo anticorpo pode reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) N&o concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

17) Um mesmo anticorpo pode ndo reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo () Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

18) Podemos produzir mais de um tipo de anticorpo contra um agente infeccioso.
() Concordo totalmente () Concordo ( ) Nao concordo nem discordo ( ) Discordo
() Discordo totalmente

Sobre a atividade

Classifique de 1 a 7 conforme apresentado a seguir. Sendo 1 para “Nao verdadeiro” até 7 para
“Muito verdadeiro”

1 2 3 4 5 6 7
N&o é verdadeiro Razoavelmente verdadeiro Muito verdadeiro
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() Em uma aula como esta, eu prefiro um material que realmente desafie para que eu pos;
aprender coisas novas.
() Acho que poderei usar o que aprendi nesta atividade em outra etapa da minha carreira
académica e/ou profissional.
( ) Se eu estudar de maneira adequada, serei capaz de aprender o contetdo desta aula.
() Quando fago essa atividade, penso em como estou me saindo mal em comparagao com
outros alunos.
() Esta atividade foi divertida de fazer.
() Depois de trabalhar nessa atividade por um tempo, me senti muito competente.
() Eu me esforcei muito nessa atividade.
() Nao me senti nem um pouco nervoso enquanto fazia esta atividade.
() Eu acredito que tive alguma escolha sobre fazer esta atividade.
() Acho que fazer esta atividade é Gtil para minha formacao profissional.
() Em uma aula como esta, eu prefiro um material que desperta minha curiosidade, mesmo
que seja dificil de aprender.
() Estou muito interessado na area de contelido desta atividade.
() E minha prépria culpa se eu ndo aprender o contetido dessa aula.
() Quando fago essa atividade, penso nas consequéncias do fracasso.
() Achei que era uma atividade chata.
() Estou satisfeito com meu desempenho nesta tarefa.
() Nao me esforcei muito para ir bem nessa atividade.
() Eu me senti muito tenso ao fazer essa atividade.
() Fiz essa atividade porque ndo tinha escolha.
() Eu acho que esta atividade é importante.
() A coisa mais gratificante para mim nesta atividade foi compreender o contetido da forma
mais profunda possivel.
) Acho que o material deste contetdo foi Util para minha aprendizagem.
) Se eu me empenhar, entenderei o material desta aula.
) Tenho uma sensacao desconfortavel e fico chateado(a) quando faco essa atividade.
) Essa atividade ndo prendeu em nada minha atencao.
) Eu fui muito habilidoso nessa atividade.
) Era importante para mim me sair bem nessa tarefa.
) Eu estava ansioso enquanto trabalhava nesta tarefa.
) Eu senti que tinha que fazer essa atividade.
) Eu penso que fazer essa atividade pode me ajudar na compreenséo do contetido.
) Quando eu tive oportunidade nessa aula, eu escolhi tarefas que eu possa aprender
mesmo se elas ndo me garantam uma boa nota.
) Compreender o assunto desta aula é muito importante para mim.
) Se eu ndo entendi o material dessa aula, é porque nao tentei o suficiente.
) Sinto meu coracao acelerado quando faco essa atividade.
) Eu descreveria esta atividade como muito interessante.
) Essa era uma atividade que eu ndo consegui fazer muito bem.
) Eu ndo coloquei muita energia nessa atividade.
) Eu me senti pressionado enquanto fazia a atividade.
) Fiz essa atividade porque quis.
) Eu acredito que fazer esta atividade pode trazer um beneficio para mim.

(
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Sistematizacao coletiva dos
conceitos trabalhados em sala

de aula.
r )

Objetivo da aula: Esta etapa consiste em
sistematizar as informacoes levantadas de forma
a confirmar ou refutar suas hipoteses. A
pretensdao é fornecer condi¢des para que o0s
estudantes construa o conhecimento, e até
mesmo as hipdteses que forem refutadas,
também sao importantes nesta constru¢ao, uma
vez que as concep¢des equivocadas podem ser
comparadas com os resultados encontrados.

Orientacao para o Professor(a): O professor(a)
devera imprimir um cartdo de atividades para
cada grupo. Depois da elaboracao do produto, os
grupos deverao apresentar para a sala toda e, em
seguida, apOs escutar todos 0s grupos O
professor deve reforcar as respostas corretas e
fazer pontuacoes de forma a explicar os conceitos
de imunologia. ®

4
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Cartao de Atividade:
e-mail:

7

4 N

Ola amigo, tudo bem com vc?

A dengue tem quatro sorotipos, portanto quando vocé
contraiu a doenca no ano passado, quando o virus
entrou No Sseu COrpo, seu corpo construiu um
anticorpo contra aquele sorotipo.

O anticorpo é uma proteina que é fabricada do zero
no proprio sangue, sem a necessidade de células. Este
anticorpo fica circulando para sempre no sangue.
Entdo se vocé for infectado com o mesmo virus, ele
estara la pronto e imediatamente eliminara o virus,
sem apresentacdao de nenhum sintoma, como a febre
por exemplo. Este anticorpo produzido ndo reconhece
0 outro sorotipo e ai quando vocé entrar em contato
com um novo sorotipo é a mesma coisa de comecar o

processo todo novamente.

Por isso, se proteja!

S L
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Chave de respostas para o
professor (a):

-

DICA PARA 0(A)
PROFESSOR(A)

e,jue, aLailo um ja\)ari*o Fara ava'iagﬁo clas

msPos{as claclas a0s (‘,once,ijfos corre}os so\m 0

Frase incorreta do e-mail Explique o conceito de forma correta

i,

“...seu corpo construiu um Apds reconhecem a porgdo antigénica do
anticorpo contra aquele sorotipo.” | sorotipo, as células contendo anticorpos
especificos sdo ativadas e proliferam gerando
clones idénticos e produzindo imunoglobulinas
com a mesma especificidade para a porgio
antigénica inicial (Ou seja, ocorre a selegdo
clonal)

2.

“0O anticorpo € uma proteina que é | Sdo glicoproteinas soluveis capazes de se

fabricada do zero no proprio ligarem a antigenos, essas proteinas sio
sangue, setn a necessidade de produzidas pelos plasmoécitos selecionados nos
células.” orgdos linfoides.

3.

“Entdo se vocé for infectado com | Na maioria dos casos, € necessario haver
0 mesmo virus, ele estard 13 ativacdo e proliferacdo das células de memodria

pronto e imediatamente eliminard | levando a uma produgdo maior na quantidade de

0 wirus, setn apresentagdo de anticorpos especificos, e pode haver a

nenhum sintoma, como a febre apresentagdo de algum sintoma, como a febre

por exemplo.” por exemplo, decorrente do processo
inflamatdrio.

—/
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Aplicacao e avaliacdo do Guia

A sequéncia foi desenvolvida com uma turma do terceiro ano do Ensino Médio Técnico
do curso de Andlises Clinicas de uma escola publica estadual de Belo Horizonte, composta por
vinte alunos. O projeto foi aprovado no comité de ética (CEP/UFMG) com numeragdo no
CAEE: 67580223.6.0000.5149. Todos os alunos apresentaram 0s documentos Termo de
assentimento para crianca e adolescente (TALE) assinados por seus pais ou responsaveis e o

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) devidamente assinado.

5.1 Perfil dos estudantes

O perfil dos estudantes foi tracado pelas respostas obtidas no questionario de
mapeamento do conhecimento. Dos estudantes participantes dessa pesquisa, 78,9% se declaram
do género feminino, 15,8% se declaram do género masculino e 5,3% nédo declaram com qual
género se identificam. A faixa etaria dos alunos obtida foi de 17 anos (15,7%), a maioria 18
anos (57,9%), 19 anos (21,1%) e 39 anos (5,3%, 1 estudante). Com relacdo a formacdao escolar
referente ao Ensino Fundamental, 78,9% dos alunos frequentaram Escola Publica Estadual,
10,5% Escola Particular e 10,5% Escola Publica Municipal.

Em relacdo a preparacdo para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), 57,9% dos
alunos relataram que ndo se dedicaram ao ENEM para o ano de 2023 e 42,1% estudaram
sozinhos para o0 exame. Acredito que o alto percentual de alunos que relataram néo ter se
dedicado para as provas do ENEM deve-se ao fato de estarem cursando o terceiro ano do Ensino
Médio Técnico ao mesmo tempo. O perfil apresentado pelos estudantes com relagdo aos cursos
superiores que pretendem fazer apresentou grande diversidade, com maior destaque para
Biomedicina e Biologia, ambos com 21,1%.

5.2 Relato da aplicacédo da sequéncia, percepcdes da professora pesquisadora e analise dos
dados

Como resultado do trabalho realizado, construimos uma SD com viés investigativo para
alunos do Ensino Médio, que utilizou a resposta imune contra a dengue como evento de
ancoragem para abordar as concepcdes alternativas em Imunologia. A SD se mostrou
adequadamente contextualizada nas disciplinas Biologia e Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, em turma do terceiro ano do Ensino Médio Técnico.
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A coleta de dados foi realizada por meio de questionario de mapeamento de
conhecimento e de observac6es devidamente registradas da execucdo de todas as etapas da SD.
Além disso, foram utilizados registros pessoais da professora-pesquisadora em manuscritos no
diario de bordo, bem como a analise das respostas dos alunos as questbes presentes no
questionario estruturado e o conteddo das cartas redigidas.

Os 20 alunos foram levados ao laboratorio de informética da escola para o
preenchimento do formulario do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Dos 20
alunos que participaram da pesquisa, 4 alunos menores de 18 anos levaram o Termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) assinado pelos pais ou responsaveis. Eles receberam
o link de acesso ao formulario (apéndice P). Finalizada a leitura do termo, os discentes tiveram
a oportunidade de escolher se aceitavam participar do presente projeto de pesquisa. Todos 0s
vinte discentes aceitaram participar do projeto e seus resultados foram contabilizados e
analisados.

Em um primeiro momento, para instigar a curiosidade e motivar o interesse dos alunos
sobre o assunto abordado foi utilizado o video “Por que a vida do mosquito da dengue depende
da nossa?” da TV da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) com roteiro de Lais
Cerqueira e Daniel Mado®. O video relata quais doencas so transmitidas pelo Aedes aegypti,
conta um breve histérico, desde 1990 até 2016, da doenga, além dos 6rgdos afetados pelo virus
e suas consequéncias no organismo. Aborda também a subnotificacdo dos casos. Além disso, 0
video mostra como foi a chegada do mosquito Aedes aegypti no Brasil, por meio dos navios
negreiros, e seu crescimento nas areas urbanas, bem como as formas de controle, acGes de
educacao ambiental e a importancia da manutencdo dos mosquitos na triade homem, mosquito
e ambiente. O objetivo inicial neste momento é retomar o tema do dia-a-dia dos estudantes sem
trabalhar os conceitos de imunologia ainda, uma vez que se trata de uma sequéncia com vies
investigativo e ndo uma aula expositiva.

Apos os alunos assistirem o video, eles foram encaminhados ao laboratério de Analises
Clinicas, local onde formaram os grupos para que pudessem elaborar hipdteses a partir da
pergunta norteadora: Quem ja teve dengue estd imune a doenca para sempre? Eles foram
divididos em grupos que continham quatro integrantes. As respostas e contribui¢fes foram
registradas por cada grupo em folha separada.

Com relagéo a pergunta norteadora, todos os cinco grupos responderam que a imunidade

da doenca ndo é para sempre. Trés grupos (A, C e E) justificaram a existéncia de sorotipos

! Disponivel em: https://youtu.be/kfAafEi6SJo?si=41r76_vekDVHgWD9.
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diferentes de virus enquanto dois grupos (B e D) utilizaram o termo cepa ao invés de sorotipo,

e dois grupos (B e E) comentaram sobre especificidade (caracteristica da resposta imune). A

tabela 1 mostra a categorizacdo das hipoteses, assim como exemplos de repostas para cada

categoria.

Tabela 1 - Categorizacdo das hipoteses elaboradas pelos alunos para explicar a pergunta norteadora: Quem ja

teve dengue estd imune a doenca para sempre? Explique como essa memdria ocorre no corpo do individuo.

CATEGORIAS

EXEMPLO DE RESPOSTA

1. A existéncia de sorotipos diferentes
sem explicar detalhes da R.I.

“Por existirem diversas cepas, uma pessoa pode sim
pegar uma cepa”X” e seu sistema imune ira definir
mecanismos de defesa especificos para esta, porém
para outras cepas “Y” seu sistema ndo estara pronto
para agir de forma especifica contra esse agente”.

2. A existéncia de sorotipos diferentes
tendo como justificativa a adaptacao
do corpo a um sorotipo especifico.

“Pois pode acontecer uma reefec¢do, e a forma que
Seu corpo ira reagir vai ser mais branda de como foi
antes e agora existe um anticorpo preparado para
combater tal infeccao viral”.

3. A existéncia de sorotipos diferentes
tendo na sua justificativa argumentos
que incluem especificidade, células de
mem©aria, mencdo a linfocito B e T,
anticorpos especificos.

“A memoria ocorre por causa da Imunoglobulina IgG
que funciona como um backup do sistema imune, e
quando entra em contato com o virus ja conhecido, o
anticorpo consegue agir com mais rapidez e
facilidade por reconhecer o antigeno que ja esteve
presente no corpo”.

4. A existéncia de cepas diferentes e
células de memdria

“Pois a mesma doenga possui varias cepas e cada
cepa gera uma memoria imunologica diferente”.

5. A existéncia de sorotipos
diferentes, especificidade e producéo
de anticorpos.

“Existem 4 sorotipos da dengue, consequentemente &
possivel contrair a doenga a partir de antigenos
diferentes.

Na teoria, ao contrair o mesmo antigeno pela segunda
vez a resposta imune deveria ser mais rapida, pois 0s
anticorpos que foram produzidos para combater a
doenca ja estdo em circulagcdo. Entretanto, um
anticorpo ndo combate sorotipos diferentes, como no
caso da dengue o anticorpo que foi produzido para
combater o sorotipol, ndo combate 0 2,3 ¢ 4”.
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O termo cepa é definido como agrupamento viral em que uma mutagéo altera pelo
menos uma das suas caracteristicas observaveis, chamadas fenotipicas. Assim, quando um
agrupamento viral desenvolve uma capacidade de transmissdo, de se multiplicar, de produzir
sintomas nos infectados, ou de estimular resposta no organismo que difere do seu ascendente,
ele constitui uma cepa (FIOCRUZ, 2021). Segundo o dicionario Epidemiolégico da USP,
sorotipos sdo diferentes linhagens de um patdgeno distinguidas pelos diferentes anticorpos que
eles induzem no hospedeiro, ou com 0s quais reagem in vitro. Para a dengue, o termo correto é
sorotipo. Acreditamos que € dificil para o aluno fazer a distin¢do desses termos porque 0s
conceitos sdo complexos e envolvem a compreensdo de varios contetidos da Biologia.

Com relacdo a segunda parte da pergunta norteadora: Expliqgue como essa memoria
ocorre no corpo do individuo, os argumentos para explicar a memoria ap0s a primeira infeccdo
encontrados nas explicacdes dos alunos foram:

1. Grupo A: Memodria no sentido mais abstrato (sem mencao a moléculas e células).

2. Grupo B: Ndo menciona a memoria, relata como uma adaptacao do corpo.

3. Grupos C, D, E: Memoria incluindo células e/ou moléculas (anticorpos).

Apbs a andlise pela professora-pesquisadora, foi observada a presenca de algumas
concepgdes alternativas a respeito da resposta imune nas hipoteses elaboradas pelos grupos,
listadas a seguir:

1- “E vale lembrar que ¢ impossivel saber qual o sorotipo especifico essa pessoa

contraiu’;

2- “Ap0s a infecgdo as células de memoria retém informagao sobre o virus”;

3- “Quando uma pessoa ¢ infectada pela dengue, o sistema imune produz células para

combater o virus”;

4- “O sistema imune produz células para combater o virus”;

5- “Quando alguém contrai a doenga ela “produz” memoria permanente apenas para o

sorotipo selecionado, e ndo para os demais”.

Barreto e Teixeira (2013) relatam também algumas concepcBes alternativas,
semelhantes as desse trabalho, sobre a memaria imunoldgica que estudantes recém-ingressados

na graduacdo. Eles acreditam que a memoria € ou se estabelece por:

1. Anticorpos produzidos no primeiro contato com o antigeno, como se eles ficassem
armazenados no organismo até que encontrem novamente com 0 mesmo antigeno,
possibilitando, entdo, uma agédo rapida (“sdo anticorpos produzidos em uma primeira
infecgdo que reconhecem os antigenos em infecgdes posteriores™);

2. Guardar a formula de responder a antigenos (“a memoria que guarda a “receita”
para producdo de anticorpos é a imunologica”).
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Néo foi verificada qualquer relacdo com mudanca na fisiologia celular muito menos
do linfécito T, responsavel pela imunidade celular. (Barreto; Teixeira, 2013, p. 8-9).

A professora-pesquisadora observou que na sondagem prévia também ndo apareceu a
relacdo citada acima.

Ap0s a aplicacdo do roteiro estruturado com a simulacgéo, os alunos elaboraram uma
nova hipotese, levando em consideracdo a mesma pergunta norteadora: Quem ja teve dengue
estd imune a doenca para sempre? Explique como essa memaria ocorre no corpo do individuo.
As respostas e contribui¢des dos alunos foram registradas por cada grupo em folha separada. O

objetivo da atividade € verificar se as concepc¢des alternativas observadas na pesquisa prévia

dos conhecimentos se modificaram apds a aplicacdo do roteiro estruturado com a simulacéo.

Todos os cinco grupos continuaram respondendo “ndo” com relacdo a imunidade

permanente da doenca.

Quatro grupos (A, B, C e E) justificaram a existéncia de sorotipos diferentes enquanto

um grupo (D) permaneceu com o uso do termo cepa ao invés de sorotipo e dois grupos (B e C)

comentaram sobre especificidade (caracteristica da resposta imune).

A tabela 2 apresenta as categorias encontradas ap06s a analise das hipdteses elaboradas

pelos alunos sobre a mesma pergunta norteadora, apos a aplicacdo da sequéncia didatica.

Tabela 2 - Categorizagdo das hipoteses elaboradas pelos alunos apds o roteiro estruturado acerca da pergunta

norteadora: Quem ja teve dengue esta imune a doenga para sempre? Explique como essa memaria ocorre no

corpo do individuo.

CATEGORIAS

EXEMPLO DE RESPOSTA

1. A existéncia de sorotipos diferentes
sem explicar detalhes da R.I.

“Pois existe sorotipos diferentes. A memoria
imunoldgica na dengue ocorre principalmente devido a
resposta do sistema imunoldgico apos a infeccdo pelo
virus da dengue”.

2. A existéncia de sorotipos diferentes
tendo como justificativa a adaptagéo do
corpo a um sorotipo especifico.

“O individuo pode até ter pegado um sorotipo especifico,
porém o0 corpo acaba se adaptando somente a este
sorotipo especifico e como a dengue possui quatro
sorotipos diferentes isso faz com que uma pessoa nao
esteja adaptada para estes outros. E vale lembrar que é
impossivel saber qual o sorotipo especifico essa pessoa
contraiu”.
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3. A existéncia de sorotipos diferentes
tendo na sua justificativa argumentos
que incluem especificidade, células de
mem©aria, mencdo a linfocito B e T,
anticorpos especificos.

“A memoria imunoldgica ocorre quando o sistema
imunoldgico lembra de um patégeno que ja entrou em
contato com o sistema imunoldgico anteriormente.
Envolvendo assim as células de memdria (linfécitos B e
T). Quando um corpo é infectado por um patdgeno, o
sistema imunologico produz anticorpos especificos para
combaté-lo. Apo6s a infeccdo as células de memoria retem
informacdo sobre o virus. Assim quando infectado o
organismo terd uma resposta mais rapida e eficaz”.

4. A existéncia de cepas diferentes e
células de memdria

“Pois existem cepas diferentes. A memoria imunologica
ocorre principalmente devido a resposta do sistema
imune apos a infeccdo pelo virus da dengue. Quando uma
pessoa € infectada pela dengue, o sistema imune produz
células para combater o virus”.

5. A existéncia de sorotipos diferentes,
especificidade e producdo de anticorpos.

“A dengue tem quatro sorotipos, portanto quando alguém
contrai a doenga ela “produz” memoria permanente
apenas para o sorotipo selecionado, e ndo para os demais.
Portanto ao ter um segundo contato com a doenca o
processo seria 0 mesmo da primeira. Ap6s alguns dias
com viremia € iniciada a producdo de IgG que apds a
diminuicdo do antigeno sua porcentagem no organismo é
diminuida ficando apenas uma pouca parcela do
anticorpo no organismo para uma possivel reinfeccao a
resposta imune ser mais rapida. Entretanto cria-se
memoria apenas para o sorotipo que infectou e ndo existe
memoria para os demais”.

Os argumentos para explicar a memoria apés a segunda infeccdo encontrados nas

explicacOes dos alunos foram:

1- Grupo A: Memoaria no sentido mais abstrato (sem mencao a moléculas e células).

2- Grupo B: N&o menciona a memoria, relata como uma adaptacao do corpo.

3- Grupos C, D, E: Memoria incluindo células e/ou moléculas (anticorpos).

Ap0s analise da professora-pesquisadora sobre a aplicagdo do roteiro estruturado e da

elaboracdo da hipdtese acerca da pergunta norteadora, foi observado quais as concepcbes

alternativas que ainda permaneceram:

1- “O sistema imune ndo cria memoria o suficiente para combater o virus novamente,

ou seja, dando abertura para uma dengue mais agressiva”;

2- “Seu corpo ira reagir vai ser mais branda de como foi antes”;
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3- “A memoria ocorre por causa da Imunoglobulina IgG que funciona como um backup

do sistema imune”.

Analisamos 0s argumentos presentes nas categorias pré e pds aplicacdo do roteiro

estruturado e construimos uma tabela comparativa (Tabela 3) para explicar a imunidade ou falta

de imunidade na primeira e segunda infeccdo. Podemos observar pela tabela que, apesar de

termos apenas um grupo ao final que usa a existéncia de sorotipos diferentes e especificidade

do sistema imune com mencao a moléculas e células, tivemos alguma concepces alternativas

que ndo foram mais observadas. Nenhum grupo comentou que o virus ndo gera memdoria

suficiente, nem que a reacdo do corpo é mais branda devido a presenca de anticorpos.

Tabela 3- Argumentos para explicar as hipdteses iniciais e as hipoteses finais .

CATEGORIAS HIPOTESES HIPOTESES FINAIS
INICIAIS (GRUPQOS) (GRUPOS)
1. Virus ndo gera memoria o suficiente A
2. A existéncia de cepas diferentes BeD D
3. Menc¢do a especificidade do sistema BeD A
imune de forma abstrata
4. Reacdo do corpo é mais branda pela C
presenca de anticorpos
5. A existéncia de sorotipos diferentes e E E
especificidade do sistema imune com
mencao aos anticorpos
6. A existéncia de sorotipos diferentes e D D

especificidade do sistema imune com
mencao aos anticorpos e células

Depois da elaboracdo das hipoteses iniciais pelos grupos, os alunos responderam as

questBes do questionario estruturado da simulacdo da resposta imune contra a dengue. A

simulacéo foi realizada pelos mesmos grupos que elaboram as hipoteses. As contribui¢des dos

alunos foram registradas por cada grupo em folha separada.

Inicialmente, o roteiro apresentava uma definicdo sobre a dengue, 0s sorotipos e um

caso hipotético de infeccdo pelo mosquito Aedes aegypti além da descri¢do do virus DENV-1,
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suas proteinas estruturais e o ciclo reprodutivo.

A figura 4 do roteiro estruturado (apéndice C) continha o alinhamento da proteina E dos
quatro sorotipos do virus da dengue. Com relacdo ao comando: Margue na imagem com caneta
marca texto (amarela) os aminoacidos (representados por letras) que s@o iguais na sequéncia da
proteina E em todos os sorotipos, a professora-pesquisadora observou que 0s Cinco grupos
foram capazes de reconhecer nas figuras os aminoacidos que sdo iguais nos quatro sorotipos.
Ja quando a pergunta era: As sequéncias de aminoacidos da proteina E sdo idénticas nos
diferentes sorotipos?, com relacédo as sequéncias de aminoacidos, o grupo A deixou a resposta
em branco, enquanto os grupos B, C, D e E responderam que as sequéncias de aminoacidos da
proteina E ndo sdo idénticas nos diferentes sorotipos. Segundo os estudantes desses grupos, a
diferenca esta na sequéncia de aminoacidos presente em cada sorotipo.

O roteiro continha as figuras dos virus DENV-1 e DENV-2 e mostrava as por¢oes
idénticas da proteina E e as porcdes diferentes nos dois sorotipos. O objetivo era que os alunos
pudessem observar que os aminoacidos diferentes estavam presentes nas porc¢oes que diferem
um sorotipo do outro.

Com relacdo a infecgcdo aguda por um sorotipo da dengue, os alunos foram instigados a
responder algumas perguntas sobre a evolugdo temporal, baseado em um caso hipotético de
uma picada no corpo de Antonio. Primeiramente os alunos foram motivados a procurar com
seus pares o significado de viremia. De acordo com o dicionario Epidemioldgico da USP,
viremia é a presenca de virus circulante no corpo do animal. Os cinco grupos definiram de
forma correta o termo.

A segunda pergunta foi com relacdo a quantos dias ap0s a picada do mosquito o pico da
curva de viremia foi atingido. Apenas o grupo C respondeu de forma correta (7° dia), o grupo
A ficou entre 6° e 7° dia, grupo D 6° dia e grupos B e E 8° dia. Com relagdo ao aparecimento
da febre em Antonio apds a picada, quantos dias levou para aparecer, de acordo com o grafico,
foi observado uma variacéo na resposta dos grupos. A professora-pesquisadora observou que
0s grupos B, D e E apresentaram dificuldade na interpretacdo do grafico, enquanto os grupos A
e C interpretaram corretamente. Observou-se também que a dificuldade na interpretacdo de
gréaficos apresentada pelos grupos B, D e E esta relacionada a uma defasagem ao longo dos anos
escolares. Ndo € comum, na matriz escolar, trabalhar a interpretacéo de graficos e tabelas.

Com relacéo a elaboracéo da hipotese para explicar a demora no aparecimento da febre,
os grupos C e E conseguiram responder corretamente correlacionando com o periodo de
incubacdo do virus, os demais grupos (A, B e D) responderam de forma inadequada. O grupo

A relacionou a demora do aparecimento da febre ao fato de que “o virus em contato com a
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corrente sanguinea pode ter passado despercebido pelo sistema imune”. J4 o grupo B relatou
que, ao tentar combater o virus, o organismo se adapta a carga viral e, como nao consegue uma
resposta devido a presenca dessa carga, ocorre a elevacao da temperatura. O grupo D explicou
a demora ao reaparecimento dos antigenos, enquanto os grupos C e E relataram que é devido
ao periodo de incubacdo. Nenhum dos grupos correlacionou a febre a producdo de moléculas
proprias do organismo, decorrentes da inflamagao.

No roteiro estruturado continha uma pergunta relacionada ao reconhecimento dos clones
em relacdo ao DENV-1. Os grupos A e B responderam que ele é reconhecido pelos dois clones
e os grupos C, D e E responderam que somente o clone A reconhece 0 DENV-1. A outra
pergunta era com relagéo ao reconhecimento do DENV-1 pelos clones A e B. Em relagdo a essa
pergunta, os grupos C, D e E responderam que somente o Clone A reconhece 0 DENV-1
enquanto os grupos A e B responderam que o DENV-1 é reconhecido pelos clones A e B. A
segunda parte da pergunta em relacéo aos clones que reconhecem DENV-1 estava relacionada
ao porqué de existirem tantos clones. Os grupos A e B relacionaram essa existéncia a
diversidade de antigenos existentes, o grupo E relacionou aos varios tipos de sorotipos
existentes e os grupos C e D relacionaram a especificidade dos clones na producéo de anticorpos
contra determinado antigeno.

Para a pergunta do roteiro estruturado relacionada aos clones que reconhecem DENV-
1, se também reconheceriam DENV-2, os grupos A, B e E responderam ndo, enquanto os
grupos C e D responderam sim. A resposta correta foi dada pelos grupos A, B e E. Segundo
Abbas e colaboradores (2023), existem duas caracteristicas muito conhecidas da resposta
imune: especificidade e diversidade. A especificidade é quando o sistema imunoldgico
reconhece os diversos antigenos e produz uma resposta imunoldgica especifica para cada um
deles e diversidade é quando o sistema imune é capaz de reconhecer milhares de antigenos
diferentes e produzir uma resposta adequada para cada um deles. A professora-pesquisadora
observou que o0s grupos A, B e E conseguiram identificar as diferencas conceituais e aplica-las
na simulagdo contida no roteiro estruturado, bem como responder acerca do reconhecimento
dos clones em relagdo aos sorotipos.

Apbs o reconhecimento dos clones contra determinado sorotipo, evento chamado de
selecdo clonal, acontece a proliferacéo e diferenciacdo dos clones selecionados. A multiplicagédo
e diferenciacéo dessas celulas passa a liberar o anticorpo para fora da célula. Séo essas células

que podem entrar na circulacéo e ir até o local da infeccéo (célula de memoria).

A meméria imunoldgica ocorre porque cada exposicdo a um antigeno gera células de
memoria de vida longa especificas para o antigeno. As células de memdria se
acumulam e se tornam mais numerosas que os linfécitos que nunca entraram em
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contato com um dado antigeno” (Abbas, Lichtman; Pillai, 2023, p. 5).

Baseado nos conceitos acima, foi descrito uma situacao hipotética em que Antonio foi
infectado novamente, mas s6 que pelo DENV-2. O gréfico do roteiro estruturado (apéndice C)
apresenta algumas alteracdes que ocorreram no corpo de Anténio apds a picada do mosquito.
Os alunos foram instigados a responder o que poderia explicar uma pessoa apresentar
novamente todos os sintomas da dengue quando ela é infectada com um sorotipo diferente, a
partir de observacdes do grafico sobre o periodo de encerramento da viremia e comparagoes
com a primeira infecgdo pelo DENV-1, sobre qual clones de linfdcitos foram selecionados.

Com relacdo a pergunta do roteiro estruturado sobre o aparecimento da viremia, 0s
grupos A, B, D e E responderam que ela termina antes, enquanto o grupo C respondeu que a
viremia aparece a partir do sexto dia. Com relacdo a pergunta que trata dos clones de linfocitos
selecionados como sendo 0s mesmos da infecgdo pelo DENV-1, o grupo A respondeu que sim,
enquanto os grupos B, C, D e E responderam ndo aos clones de linfocitos selecionados na
segunda infeccdo serem diferentes dos selecionados na primeira infec¢do. A percep¢do da
professora-pesquisadora € que os estudantes do grupo A ndo levaram em consideracdo a
especificidade e diversidade do sistema imune em relacdo a selecdo clonal. A pergunta do
roteiro estruturado com relacdo aos sintomas apresentados serem 0s mesmos de quando uma
pessoa € infectada por um sorotipo diferente, foi observado que o grupo A respondeu que o0
DENV-1 e DENV-2 compartilham da mesma proteina E na por¢do B e D. J& o grupo B atribuiu
que o aparecimento dos sintomas estaria relacionado ao sorotipo diferente e ndo a existéncia de
uma resposta especifica para esse sorotipo. O grupo C relatou que os sintomas sdo iguais devido
ao fato das cepas serem diferentes, enquanto o grupo D relatou os diferentes clones existentes
e 0 grupo E relatou que o sorotipo 1 ja apresenta memdria enquanto o sorotipo 2 ainda nao
apresenta.

No projeto inicial constava como produto a elaboragéo de duas cartas pelos estudantes
(uma carta em grupo e outra individual). No decorrer do projeto, substituimos as cartas por e-
mails, uma sugestdo acatada por nos apés a banca de qualificagéo, por ser uma forma mais atual
de comunicagéo.

Apo0s a sistematizacdo do conteldo com os alunos e dos esclarecimentos acerca das
concepgdes alternativas, cada grupo elaborou um e-mail para ser encaminhado a direcdo da
escola. O e-mail foi redigido baseado em uma indagacao hipotética de que uma professora da
escola, que estaria gravida, estava com receio de estar com zika, j& que o resultado do teste no
posto de saude apontou que ela apresentava dengue. Os estudantes deveriam explicar por que,

apesar da zika e dengue serem da mesma familia de virus, do género Flaviviridae, quem tem
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resultado positivo no teste rapido para dengue ndo necessariamente tem zika. Os alunos
deveriam explicar como 0s anticorpos sdo produzidos e usados no teste.

E o produto 2 foi uma carta individual encaminhada a um amigo. A carta continha
explicacOes do porqué de ele ainda ter que se proteger contra dengue mesmo tendo apresentado
a doenca no ano passado. O aluno tinha que explicar como acontece a resposta imune a um
sorotipo da dengue.

Das cartas elaboradas pelos alunos, a avaliacdo é que 0s grupos mencionaram 0S
anticorpos especificos para diferenciar os antigenos da zika e da dengue e falaram sobre
especifidade e meméria, mas de forma bem sucinta. A professora-pesquisadora observou que a
resposta pode estar relacionada a dificuldade de argumentacéo dos estudantes, bem como a
dificuldade de ordenar os conceitos com o contexto abordado. Foi observado que, nas categorias
analisadas, os grupos A e C abordaram a morfologia, enquanto os grupos B, C, D e E abordaram
a presenca dos anticorpos especificos.

Analisamos 0s argumentos presentes nas cartas enviadas a direcdo da escola e
construimos uma tabela para explicar como os anticorpos sdo produzidos e usados no teste para

detectar a dengue (Tabela 4).

Tabela 4 - Hipdteses criadas pelos estudantes para explicar a diferenca de resultados no ensaio de diagndstico

entre arboviroses da mesma familia.

CATEGORIAS EXEMPLO DE RESPOSTA

1. Antigenos da dengue e zika séo diferentes | “Os antigenos da dengue e da zika virus sdo
devido as mutacdes no DNA. diferentes mutacGes no DNA, é exatamente
por isso que existe um teste para essa doenga,
por causa da morfologia do virus”.

2. Anticorpos especificos produzidos para 0 | “Quando o corpo ¢ exposto ao Virus, 0
virus. sistema imunoldgico comeca a produzir
anticorpos especificos para combater esse
virus invasor”.

A analise das cartas individuais elaboradas pelos estudantes para serem encaminhadas
a um amigo explicando o porqué de ele ainda ter que ser proteger contra dengue mesmo tendo
apresentado a doenga no ano passado e como acontece a resposta imune a um sorotipo da

dengue, mostrou que os seguintes conceitos foram abordados: 16 estudantes abordaram a
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especificidade como uma propriedade do sistema imune que permite uma reinfec¢do (80%), 11

estudantes relataram a producdo de anticorpos e geracdo de memoria (55%), 20 estudantes

mencionaram a existéncia dos quatro sorotipos da dengue (100%) e 6 estudantes mencionaram

especificamente a producdo de Imunoglobulina M, Imunoglobulina G e a presenca de

macrofagos. Foi observado pela professora-pesquisadora que 100% dos estudantes abordaram

as medidas de prevencéo para protecédo das pessoas e da comunidade.

Analisamos 0s argumentos presentes nas cartas encaminhadas para um amigo e

construimos uma tabela para explicar como a resposta imune é produzida para um sorotipo da

dengue.

CATEGORIAS

EXEMPLO DE RESPOSTA

1. Resposta imune especifica para cada
sorotipo.

“Isso ocorre porque a resposta imune gerada apos
uma infeccéo é especifica para o sorotipo do virus

que o infectou”

2. Presenga de memoria imunolégica

“Voce precisa saber que a dengue apresenta 4
sorotipos (DENV-1, 2, 3 e 4) e ao contrair um
deles vocé fica imune permanentemente para

aquele sorotipo do virus, mas ndo para 0s outros.

3. Acdo das células de memoria como
linfocitos B e T.

“Envolvendo assim células de memoria, como
linfocitos B e T. Quando o corpo € infectado por
um patdgeno, o sistema imunolégico produz

anticorpos especificos para combaté-lo.”

4. Antigenos diferentes nos sorotipos

“Existem quatro sorotipos diferentes, e a
imunidade adquirida para um sorotipo né&o

protege contra os outros”.

Tabela 5: Hipéteses criadas pelos estudantes para explicar como acontece a resposta imune a um sorotipo da

dengue.

Apos a aplicagdo da SD, vimos que havia a necessidade de uma sistematizag&o coletiva

para revisar as concepgdes alternativas que apareceram na elaboracdo das hipdteses apds

assistirem ao video e ao responderem o roteiro estruturado com a simulacéo. Ela foi introduzida

na sequéncia didatica final apresentada neste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos atuais que versam sobre a natureza da Ciéncia divulgam que o conhecimento
cientifico é construido em um processo historico e social. Possuindo a marca de um processo,
logo, se conclui que os produtos da Ciéncia sdo construgdes que se materializam pela dimenséao
processual, ou seja, se constituem pelo saber fazer. Nessa acepcéo, cabe acentuar a necessidade
do Ensino de Ciéncias ter como um de seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a
aprender e fazer Ciéncia, ou, em outras palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a
aprendizagem de Ciéncias” (Pozo; Crespo, 2009, p. 47).

Segundo Andrade (2011), a proposicao de conduzir o aluno a compreensao da natureza
do conhecimento cientifico € uma das pretensées do ensino de Ciéncias por investigacdo. Esse
ideal, em termos didaticos, pode, em grande medida, se constituir no objetivo de conduzir o
aluno a desenvolver uma concepgdo critica da Ciéncia, percebendo seus processos como
atividade humana diretamente relacionada as construcdes sociais e culturais.

Construimos uma SDI com viés investigativo para ser aplicada aos estudantes do Ensino
Médio sobre a resposta imune contra a dengue. Identificamos que a SD apresentou carater
investigativo, com a participacdo ativa dos estudantes na elaboracdo de hipGteses e na busca
por respostas que ratificassem ou refutassem suas suposi¢des. No entanto, foram observadas
dificuldades na execucdo de atividades que demandavam analise e interpretacdo de questdes e
gréficos.

E possivel que haja uma defasagem no desenvolvimento das habilidades dos estudantes
em relacdo a interpretacdo de gréaficos, uma vez que eles demonstram dificuldade e inseguranca
em executar essas acdes. ReformulacBes no Projeto Politico Pedagodgico (PPP), juntamente
com a equipe docente da escola, no qual tais habilidades sejam contempladas e aplicadas
frequentemente, pode ser uma solucdo a esse problema.

A presente pesquisa demonstrou que os discentes apresentam conhecimentos prévios
acerca dos cuidados que devem ser tomados para evitar o contagio da dengue, bem como
apresentam conhecimentos sélidos sobre a resposta imune contra a dengue. Apesar disso,
algumas concepcoes alternativas, como, por exemplo, de que o sistema imune se lembra de um
antigeno, mesmo apds a aplicacdo da SD, nao foram alteradas. Tal concepcdo alternativa ndo
pode ser alterada nem com o desenvolvimento da SD, o que demonstra que ela se encontra
muito arraigada nos estudantes participantes. Entretanto, o conceito e a a¢do do sistema imune
com a presenca de celulas de memoria foram relatados e explicados pela maioria dos estudantes.

Apesar de observar que alguns conceitos prévios alternativos ndo puderam ser revertidos
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para alguns estudantes, concordamos que o desenvolvimento da presente SD alcangou varios
de seus objetivos propostos, tais como: oportunizar a discussdo entre pares; estimular a
participacdo ativa dos estudantes em discussdes sobre problemas sociais e ambientais nos quais
estdo inseridos sua escola e comunidade, a fim de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos a partir da abordagem CTSA, além da analise critica de dados e evidéncias no
processo. Logo, pode-se perceber que esta SD contribuiu para a construgéo e consolidagéo de
novos conhecimentos, conceitos e habilidades.

Na escola onde foi desenvolvida a SD, ha a perspectiva da aplicacdo dessa para 0s cursos
da area da saude de forma geral. Além disso, projetos subsequentes que abordem analise e
interpretacdo de textos, questdes, graficos e tabelas, de forma interdisciplinar, investigativa e
continua durante os trés anos do Ensino Médio, se tornam uma proposta interessante e até
mesmo necessaria, a fim de realmente proporcionar a incorporacdo de tais habilidades aos
estudantes.

E possivel que a presente SD seja adaptada para desenvolvimento no Ensino Médio, de
acordo com a realidade local. Com esse intuito, foi disponibilizada uma SD com orientacGes
para os professores utilizarem nas aulas. Sendo assim, a SD pode ser usada em outras escolas e
o material produzido nesse trabalho pode ser adaptado e utilizado nas disciplinas de biologia,
dentro do curriculo padrdo e CNT, dentro da proposta do novo Ensino Médio.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Termo de assentimento para crianca e adolescente
(maiores de 15 anos e menores de 18 anos)

Vocé estd sendo convidado (a), como voluntario (a), a participar da pesquisa “A
RESPOSTA IMUNE CONTRA A DENGUE COMO EVENTO APOIADOR PARA
ABORDAR CONCEITOS INADEQUADOS DE IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO.” A
pesquisa seguira todos os preceitos éticos estabelecidos nas Resolugdes 466/2012 e 510/2016,
ambas do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica da UFMG (CEP/UFMG) e a direcdo do COLTEC foi informada e consultada sobre a
pesquisa, dando anuéncia para que este convite fosse encaminhado a vocé. A utilizagdo dos
seus dados da pesquisa estd vinculada somente a este projeto de pesquisa. “A presente
pesquisa consiste em analisar uma sequéncia didatica, através de avaliacdes criticas, com
a finalidade de descrever como tal metodologia de ensino foi desenvolvida, bem como
inferir se ela foi capaz de promover a aprendizagem dos alunos. Para isso, vamos
acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica, realizar registros
pessoais contendo os pontos relevantes a serem relatados e descritos, e nossas impressoes
sobre a eficacia do método. Além disso, inserimos na sequéncia didatica, como primeira e
Gltima etapa, um pré e poés teste, respectivamente, a fim de comparar os resultados de
ambos para obtermos dados qualitativos e quantitativos do processo de aprendizagem dos
estudantes. No decorrer da execucdo da sequéncia didatica, pretende-se analisar se a
metodologia de ensino é adequada e suficiente para alcancar seu objetivo, se ha relacéo
direta entre a dinamica das atividades e a problematizacdo, verificar se as estratégias
didaticas sdo diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento das questdes propostas,
se promovem contextualizacdo com os contetdos a serem aprendidos e, por fim, se a
dindmica das atividades possibilita a participacdo ativa dos alunos. Além disso, sera
realizada uma analise de conteudo das cartas e respostas nos grupos”. Nestes grupos,
perguntas norteadoras serdo distribuidas para que os alunos elaborem hipdteses. As
atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sdo os estudantes os protagonistas
na realizacdo das mesmas, buscando entender os resultados apresentados e formular
hipoteses para explica-las. Uma simulacdo em madeira seré criada usado o laboratorio
FABTEC: espaco maker do Coltec, que conta com uma impressora de corte a laser e MDF
para construcdo do material de simulacdo. O intuito da simulacdo com roteiro
estruturado é permitir que os estudantes confrontem seus conceitos inadequados como,
por exemplo, a de que o sistema imunoldgico € formado quase que exclusivamente por
células, em detrimento de 6rgdos. Assim, uma simulacgéo da circulacéo das células e o virus
da dengue inteiro (ou parte dele) pelos tecidos, linfa e sangue sera demostrada de forma a
permitir a visualiza¢do do sistema imune como um sistema integrado.” No momento da
intervencdo poderemos gravar em audio e esperamos que VOCé possa participar naturalmente
das aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “A pesquisa apresenta riscos
minimos. A participa¢do na atividade pode gerar sentimentos e sensagdes como estresse,
constrangimento, ansiedade e entre outros devido a experiéncia e exposi¢es de ideias
entre as interacfes sociais, onde 0 estudante passa de passivo para ativo. Caso haja
desconforto vocé pode optar em néo responder qualquer questdo”. A pesquisa contribuird
para: “Proporcionar autonomia e conhecimento dos alunos através do método cientifico
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investigativo, propiciar condic¢Ges para a construcdo de hipdteses, coleta e analise de dados
e interacdo social. Proporciona a construcdo de argumentos cientificos e
consequentemente uma introduc¢io na alfabetizacio cientifica”.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:

Para participar deste estudo vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes
desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacdo. Vocé também terd o
esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou
recusar-se a participar e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o
consentimento de guarda e utilizagdo dos dados coletados, valendo a desisténcia a partir da data
de formalizacdo desta, vocé poderd enviar um e-mail ao pesquisador
(camiladlopes@gmail.com).Vocé também podera pedir o acesso a transcricdo do audio e
imagens utilizadas no estudo, a qualquer tempo. A sua participacdo € voluntaria, e a recusa em
participar ndo acarretara qualquer penalidade. Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a
sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou qualquer dado que indique sua participacdo néo
serd liberado sem a sua permissdo. Sendo assim, vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar.

Na primeira secdo do formulério, sera solicitado a vocé que coloque o e-mail do seu
responsavel/tutor, aléem da sua matricula e ano de nascimento. Isto ndo significa que vocé ou
seus pais serdo identificados na pesquisa; esse procedimento é necessario pois ndo temos outra
maneira de confirmar o consentimento dos seus pais (ou responsavel). Apesar dessa
identificacdo inicial, informamos que o pesquisador responsavel por esta pesquisa, entregou ao
CEP/UFMG um Termo de Compromisso no qual garante a adocéo de medidas para impedir a
identificacdo de estudantes participantes da pesquisa ou de seus pais Ou responsaveis,
compromisso que reiteramos neste momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no ""Colégio técnico da Universidade
Federal de Minas Gerais", e a outra ficara com vocé. Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos (ou até 10 (dez) anos) na sala 154 do Colégio técnico da UFMG e ap0s esse tempo
serdo destruidos.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacéo brasileira (ResolucGes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho
Nacional de Saude e suas complementares), utilizando as informagBes somente para fins
académicos e cientificos.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e
beneficios da pesquisa, “A resposta imune contra a dengue como evento apoiador para
abordar conceitos inadequados de Imunologia no Ensino Médio”, de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

() Concordo que meus dados obtidos no questionario e nas gravagdes dos audios das
aulas sejam utilizados somente para esta pesquisa.
() Né&o concordo com a utilizacdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo
de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a
oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas davidas.

Nome completo do participante
Data

Assinatura do estudante

Nome completo do Pesquisador Responsavel: Camila Dias Lopes
Endereco: Avenida Presidente Antbnio Carlos, 6627, Pampulha.
Colégio Técnico.

CEP: 31270-901 / Belo Horizonte — MG

Telefones: (31) 3409-4983/3409-2653

E-mail: camiladlopes@gmail.com

Assinatura do pesquisador responsavel
Data

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:

Nome completo do Pesquisador: Ana Lucia Nascimento Hermogenes
Endereco: Rua Ipuera, 258, apt 302 — Novo Eldorado
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CEP: 32340240 / Contagem — MG
Telefones: (31) 991288631
E-mail: anahermogenes@yahoo.com.br

Assinatura do pesquisador
Data

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vVocé podera
consultar:

COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 3409-4592.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O seu filho (a) esta sendo convidado (a), como voluntério (a), a participar da pesquisa “A
RESPOSTA IMUNE CONTRA A DENGUE COMO EVENTO APOIADOR PARA ABORDAR
CONCEITOS INADEQUADOS DE IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO.” A pesquisa seguira
todos os preceitos éticos estabelecidos nas Resolugfes 466/2012 e 510/2016, ambas do Conselho
Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da UFMG (CEP/UFMG)
e a direcdo do COLTEC foi informada e consultada sobre a pesquisa, dando anuéncia para que este
convite fosse encaminhado a vocé. Pedimos a sua autorizacdo para a coleta de dados s6cio econémicos
e a gravacao de audio do seu filho(a). A utilizacdo dos dados de seu filho (a) na pesquisa esta vinculada
somente a este projeto de pesquisa. Se o(a) Sr(a) concordar com a participacao de seu(sua) filho(a) na
pesquisa, ele sera convidado a responder um formulario, onde pretendemos“Construir e avaliar uma
sequéncia didatica com olhar investigativo para o ensino médio sobre a resposta imune contra a
dengue como evento apoiador para abordar conceitos inadequados de Imunologia”.Para esta
pesquisa adotaremos 0s seguintes procedimentos: “A presente pesquisa consiste em analisar uma
sequéncia didatica, através de avaliacdes criticas, com a finalidade de descrever como tal
metodologia de ensino foi desenvolvida, bem como inferir se ela foi capaz de promover a
aprendizagem dos alunos. Para isso, vamos acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da
sequéncia didatica, realizar registros pessoais contendo os pontos relevantes a serem relatados e
descritos, e nossas impressfes sobre a eficacia do método. Além disso, inserimos na sequéncia
didatica, como primeira e Ultima etapa, um pré e pés teste, respectivamente, a fim de comparar
0s resultados de ambos para obtermos dados qualitativos e quantitativos do processo de
aprendizagem dos estudantes. No decorrer da execucdo da sequéncia didatica, pretende-se
analisar se a metodologia de ensino é adequada e suficiente para alcancgar seu objetivo, se h&
relacdo direta entre a dindmica das atividades e a problematizacdo, verificar se as estratégias
didaticas sdo diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento das questdes proposta, se
promovem contextualizagdo com os conteudos a serem aprendidos e, por fim, se a dindmica das
atividades possibilita a participacao ativa dos alunos. Além disso, sera realizada uma analise de
conteiido das cartas e respostas nos grupos”. Nestes grupos, perguntas norteadoras serdo
distribuidas para que os alunos elaborem hipéteses. As atividades a serem propostas estdo
estruturadas, porém sdo os estudantes os protagonistas na realizacdo das mesmas, buscando
entender os resultados apresentados e formular hipdteses para explica-las. Uma simulacdo em
madeira sera criada usado o laboratério FABTEC: espaco maker do Coltec, que conta com uma
impressora de corte a laser e MDF para construcdo do material de simulagdo. O intuito da
simulacdo com roteiro estruturado é permitir que os estudantes confrontem seus conceitos
inadequados como, por exemplo, a de que o sistema imunolégico é formado quase que
exclusivamente por células, em detrimento de 6rgéos. Assim, uma simulacéo da circulacdo das
células e o virus da dengue inteiro (ou parte dele) pelos tecidos, linfa e sangue serd demostrada de
forma a permitir a visualizagdo do sistema imune como um sistema integrado.” Na intervencéo
pedagogica poderemos gravar em audio e esperamos que seu filho(a) possa participar naturalmente das
aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “A pesquisa apresenta riscos minimos. A
participacdo na atividade pode gerar sentimentos e sensa¢fes como estresse, constrangimento,
ansiedade e entre outros devido a experiéncia e exposi¢des de ideias entre as interacfes sociais,
onde o estudante passa de passivo para ativo. Caso haja desconforto ele pode optar em néo
responder qualquer questdo”. A pesquisa contribuird para: “Proporcionar autonomia e
conhecimento dos alunos atraveés do método cientifico investigativo, propiciar condi¢Ges para a
construcdo de hipoteses, coleta e analise de dados e interacado social. Proporciona a construcéo de
argumentos cientificos e consequentemente uma introducio na alfabetizacao cientifica”.

Para participar deste estudo néo terd nenhum custo para seu filho (a), nem recebera qualquer

vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
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pesquisa, o seu filho(a) terd assegurado o direito a indenizacdo. O seu filho(a) terd o esclarecimento
sobre 0 estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar e
a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizacdo do dos
dados coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizacéo desta.
Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:

A participacdo do seu filho(a) é voluntéria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade, vocé podera enviar um e-mail ao pesquisador ( camiladlopes@gmail.com).

Em funcéo da necessidade de confirmacao de que o(a) Sr(a) tenha dado o consentimento para a
participacdo do seu filho(a), logo na primeira se¢do do formulario que sera respondido pelo seu filho(a),
sera solicitado a ele(a) que cologue 0 nome completo de um dos pais ou do responsavel, ano de
nascimento e a matricula. Por outro lado, precisamos que o(a) Sr(a) também nos confirme o
consentimento, o que podera ser feito de duas maneiras, ou assinando esse documento e enviando de
volta para o pesquisador ou enviando um e-mail copiando o corpo desse documento dando autorizagéo
para o pesquisador responsavel.

Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome do seu

filho(a) ou qualquer dado que indique a participacdo dele ndo serd liberado sem a sua permissao. O seu
filho(a) ndo serd identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, no ""Colégio técnico da Universidade Federal de Minas
Gerais", e a outra sera fornecida ao Sr. (a). Os dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos (ou até 10 (dez)
anos) na sala 154 do Colégio técnico da UFMG e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores
tratardo a sua identidade com padrBes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira
(ResolugBes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas
complementares), utilizando as informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade sendo o responsavel legal autorizo meu filho
, portador do documento de identidade
a participar da pesquisa mencionada. Fui informado (a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa, ““A resposta imune contra a dengue como evento
apoiador para abordar conceitos inadequados de Imunologia no Ensino Médio” de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo do meu filho (a) participar, se assim
desejar.

() Concordo que os dados obtidos no questionario e nas gravacdes de audios das aulas sejam
utilizados somente para esta pesquisa..

() N&o concordo com a utilizacdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:
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Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de
ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Nome completo do participante Data

Assinatura do responsavel

Nome completo do Pesquisador Responsavel: Camila Dias Lopes
Enderego: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Pampulha.
Colégio Técnico.

CEP: 31270-901 / Belo Horizonte — MG

Telefones: (31) 3409-4983/3409-2653

E-mail: camiladlopes@gmail.com

Assinatura do pesquisador responsavel
Data:

Nome completo do Pesquisador: Ana Lucia Nascimento Hermaogenes
Enderego: Rua Ipuera, 258, apt 302 — Novo Eldorado

CEP: 32340240 / Contagem — MG

Telefones: (31) 991288631

E-mail: anahermogenes@yahoo.com.br

Assinatura do pesquisador
Data:

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

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:

COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG
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Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 34094592,

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do responsavel:
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APENDICE C- Quebra-cabeca colaborativo da Resposta Imune contra a dengue como
fendmeno de ancoragem para abordar concepcdes equivocadas de Imunologia no Ensino
Médio.

A dengue é uma doenca causada por virus que é transmitido pelo mosquito Aedes
aegypti infecta 390 milhdes de pessoas a cada ano no mundo inteiro (Bhatt et al, 2013).
Imagine que um mosquito Aedes aegypti picou uma pessoa infectada pelo virus da dengue
DENV-1. O virus DENV-1 multiplica-se no seu intestino médio e infecta outros tecidos e chega
até as glandulas salivares do mosquito. Uma vez infectado, o0 mosquito transmite a doenca
durante o seu periodo de vida (FIOCRUZ, 2010). Este mesmo mosquito infectou Anténio (um
personagem hipotético desta simulacdo) na mao, o corpo de Antdnio esta representado no seu

tabuleiro.

Figura 1: Individuo sendo picado na méo por uma fémea do mosquito Aedes aegypti.

|
TR X.?\}ﬂ

Fonte: Pixabay,2019.

De acordo com Bach e Rice (2001), o virus DENV-1 contém uma fita simples de RNA
coberto por um capsideo (camada externa contendo proteinas) que é cercado por um envelope
(estrutura que reveste o virus). O RNA codifica para uma proteina grande que é processada e
gera trés proteinas estruturais (capsideo, envelope (E) e membrana (M) mais sete proteinas ndo
estruturais (chamadas de NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5), veja a figura 2A.

Na nossa simulacdo o virus DENV-1 é representado pela Figura 2B.

Figura 2: Representacdes do virus da dengue. Em A, representacdo esquematica das localiza¢@es das proteinas
estruturais e do RNA do virus. Em B, uma peca da simulagdo que corresponde ao virus DENV-1 com a
representacdo das mesmas proteinas.
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Fonte: Figura 2 A-Girish Khera,Scientific Animations/Wikimedia Commons.

A proteina do envelope (E) ajuda a entrada viral nas células que ele infecta e estas

proteinas sdo o principal alvo de anticorpos ap6s infec¢éo e vacinacao.

Figura 3: Ciclo replicativo do DENV. As particulas virais se ligam aos receptores na superficie da célula e sao
transportados para dentro da célula (endocitose). Ocorre a fusdo do endossoma com o envelope viral, levando a
liberagdo do capsideo. O RNA viral € replicado e traduzido em uma proteina grande no citoplasma. No reticulo

endoplasmatico, ocorre a produgdo e maturagdo de novas particulas virais que sdo liberadas para o exterior

através da membrana da célula.
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Fonte: Borges; Conde; Menezes (2017).

O virus da dengue apresenta 4 sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. A

proteina do envelope (proteina E) tem cerca de 495 aminoacidos. Na figura 4, esta a sequéncia

dos aminoéacidos de 1 a 60 da proteina E, de cada um dos sorotipos da dengue. A sequéncia de

aminoacidos esta representada por letras.

Figura 4: Alinhamento mdltiplo da proteina E dos quatro sorotipos do virus da dengue.

DEN-1 MRCVGIGNRDFVEGLSGATWVDVVLEHGSCVTTMAKDKPTLDIELLKTEVTNPAVLRKLC 60
DEN-2 I IGISNRDFVEGVSGGSWVDIVLEHGSCV N -TLDE‘ELIPZTEn.-.Q.AT_..[.:C 60
DEN-3 VGVGNR DF'"EGLSLJ?\TWVD" /LEHGGCVTTM "TLDI ELOF"’"EA’"OT_rTLRF’LL 60
DEN-4 MRCVGVGNRDFVEGVSGGAWVDLVLEHGGCVTTMAQGKETLDFELTKTTAKEVALLRTYC 60

Fonte: ResearchGate.

1) Marque na imagem com caneta marca texto (amarela) os aminoacidos (representados

por letras) que sdo iguais na sequéncia da proteina E em todos 0s sorotipos.

2) As sequéncias de aminoacidos da proteina E sdo idénticas nos diferentes sorotipos?

No nosso modelo também existem porg¢des idénticas e ndo idénticas entre as proteinas

E nos diferentes sorotipos de dengue. Observe na figura 5.

Figura 5: Em A, a peca da simulacéo que representa DENV-1 e, em B, a peca que representa DENV-2. Observe

que a porcéo B e D da proteina E séo idénticas em formato nos 2 sorotipos, enquanto a por¢do A, C, E e F séo

diferentes.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Humanos podem adquirir infec¢éo sintomatica por DENV mais do que uma vez na vida
devido a circulacdo de quatro sorotipos distintos, DENV1, DENV2, DENV-3 e DENV4, que
torna o combate a esta doenca complexo.

A infeccdo por DENV-1 comega com uma picada do mosquito no Antonio. Na figura
6, esté representado um grafico com o tempo e algumas alterac6es no corpo de Antdnio apds a

picada do mosquito (veja no dia -5, a indicacdo de picada do mosquito).

Figura 6: Evolucéo temporal da infegdo aguda e resposta imune durante a infe¢do sintomatica pelo virus da
dengue.

Periodo de Incubacio Febre

Iniciacdo da Imunidade Adaptativa Vi .
Iremia

Células T
Anticorpo do Tipo IlgM

Anticorpo

Picada do do Tipo IgG
Mosquito
I |l T T f T ! T T T T T T ]
-14 =5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias

Fonte: Friberg et al.,2011.
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A) Procure com seus colegas o significado de viremia e escreva aqui.

B) Apods quantos dias da picada o pico da curva de viremia foi atingido?

C) A febre é uma elevacdo normal da temperatura que ocorre como fator de protecao de
uma infeccdo. Quantos dias levou para aparecer a febre em Antdnio apds a picada?

D) Elabore uma hipotese para explicar esta demora.

E) E as células e anticorpos do sistema imune do individuo? Quantos dias ap0s a picada
do mosquito eles comegaram a aparecer?

Vamos fazer uma simulacao no tabuleiro entregue para vocés, faca a viremia acontecer
no local da picada do mosquito que vocés escolheram com o sorotipo correspondente a picada.
Durante a resposta inicial, os virus existentes no local da infeccdo, e fragmentos deles (como a
proteina E, veja figura X), sdo captados pela linfa até linfonodos mais préximo do local da
infeccdo. Localizem o linfonodo mais préximo da picada e transportem estes componentes até
la.

Figura 7: Proteina E em fragmentos.

Pelos linfonodos passam os linfécitos B e T. Vamos focar aqui nos linfdcitos B, mas
saiba que também existem células T. Cada linfdcito B que carrega um anticorpo diferente na
sua superficie é chamado de clones. Veja que a simulacdo tem diferentes clones de linfocitos
(Figura 8).

Figura 8: Clones dos Linfécitos B.
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Os clones de linfécitos estdo circulando nos linfonodos e podem ter contato com o
antigeno (virus ou fragmentos da proteina E). Este processo de circula¢éo dos clones é chamado
de circulagdo de linfdcitos. Prepare neste linfonodo os clones de linfécitos disponiveis na sua
simulagéo.

A) Quais clones reconhecem o DENV-1?

B) Todos os clones reconhecem DENV -1? Para que existem tantos clones?

C) Todos os clones que reconhecem DENV-1, reconheceriam também o DENV-2?

Existem duas caracteristicas muito conhecidas da resposta imune:

Especificidade: o sistema imunoldgico reconhece os diversos antigenos e produz uma
resposta imunoldgica especifica para cada um deles.

Diversidade: o sistema imune é capaz de reconhecer milhares de antigenos diferentes e
produzir uma resposta adequada para cada um deles.

Explique através da simulagdo como o sistema imune é especifico e diverso?

Depois do reconhecimento dos clones contra o sorotipo DENV-1, chamado de selecdo
clonal, acontece a proliferacdo e diferenciacdo dos clones selecionados. Estas células se
multiplicam e ao se diferenciar (em plasmacitos) passam a liberar o anticorpo para fora da
célula. Estes anticorpos podem entrar na circulagdo e ir até o local da infeccdo (célula de
memoria).

Faca a proliferacdo dos clones e liberacdo dos anticorpos na circulacéo e o caminho para
a neutralizacdo do virus dentro do organismo.

A memoria imunolodgica ocorre porque cada exposi¢do a um antigeno gera células de

memoria de vida longa especificas para o antigeno. As células de memoria se acumulam e se
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tornam mais numerosas que os linfocitos que nunca entraram em contato com um dado antigeno
(Abbas, Lichtman; Pillai, 2023, p. 5).

Antoénio foi novamente picado pelo mosquito da dengue, s6 que agora a infeccéo foi por
DENV-2. Na figura 9, esta representado um grafico com o tempo e algumas alteracbes que

ocorreram no corpo de Antdnio apés a picado do mosquito.

Figura 9: Evolugdo temporal da resposta imune a uma segunda infeccéo pelo virus da dengue.

Periodo de Incubacdo Febre

Células de Memdria Viremia

Anticorpo do Tipo IgG =
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Picada do Mosquito Células T

Dias
Fonte: FRIBERG et al.,2011.

Observe as linhas em vermelho e verde. A linha em vermelho representa a viremia e a
linha em verde a producao de anticorpos.
A) Comparando com a primeira infec¢do (com a DENV-1), a viremia encerra antes ou
depois?
B) Faca a selecdo clonal para o virus DENV-2 (repita 0s passos anteriores).
C) Os clones de linfécitos selecionados sdo 0s mesmos?
D) O que poderia explicar uma pessoa apresentar novamente todos os sintomas da

dengue quando ela ¢é infectada com um sorotipo diferente?
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APENDICE D- Planejamento da aula: Aplicacdo do quebra-cabeca colaborativo sobre a
Simulacdo da Resposta Imune contra a dengue como fenbmeno de ancoragem para
abordar concepc0es equivocadas de Imunologia no ensino médio.

Interlocugdes com as habilidades do BNCC — Ensino Médio.

e (EMI13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

e (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

e (EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacédo
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 informacdes.
Estagio 1. Objetivos de aprendizagem desta aula

Ao final desta aula, os alunos serédo capazes de:

e Extrapolar os conhecimentos das caracteristicas do sistema imune para fenémenos que
podem ser observados no seu cotidiano;

e Compreender o sistema imune como um sistema;

e Entender os niveis de organizacdo da célula (anticorpo, molécula e ndo célula);

e Entender o processo da selecédo clonal;

e Compreender as caracteristicas do sistema imune, especificidade e memoria
imunoldgica;

e Compreender o processo da circulacdo dos linfocitos pelos linfonodos;
Estagio 1.1. Video com dados da dengue no Brasil.

O objetivo da leitura individual € instigar a curiosidade e motivar o interesse dos alunos

sobre o assunto abordado.
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Video: https://youtu.be/kfAafEi6SJo?si=41r76 vekDVHgqWD9

Estagio 1.2. Elaboracao das hipoteses.

Os alunos serdo divididos em grupos de quatro integrantes para que através da pergunta
norteadora possam elaborar hipoteses. As respostas e contribuices dos alunos serdo registradas
por cada grupo em folha separada.

O objetivo dessa etapa da sequéncia didatica € gerar um momento propicio para motivar
sobre o tema, gerar o levantamento de hipoteses (que podem ser confirmadas ou refutadas) além
de correlacionar o conteudo do tema abordado com o cotidiano dos alunos, e saber sua
percepcédo acerca dos impactos gerados pela dengue na qualidade de vida da populagao.

Pergunta norteadora:

Quem ja teve dengue esta imune a doenca para sempre? Explique como essa memoria

ocorre no corpo do individuo.

Estagio 1.3. Simulacéo da resposta imune.

O intuito da simulacdo com roteiro estruturado é permitir que os estudantes confrontem
suas concepcdes. A simulacdo sera feita pelos mesmos grupos do estagio 1.3 e as respostas e

contribuicdes dos alunos serdo registradas por cada grupo em folha separada.

Estagio 1.4. Nova elaboracdo das hipoteses.

Utilizando os mesmos grupos do estagio 1.3, elabore uma nova hipotese para a pergunta
norteadora. As respostas e contribui¢des dos alunos seréo registradas por cada grupo em folha
separada.

Pergunta norteadora:

Quem j& teve dengue esta imune a doenca para sempre? Explique como essa memoria

ocorre no corpo do individuo.

Estagio 1.5. Sistematizagdo dos conhecimentos.

Nos grupos formados no estagio 1.3, os alunos reformularédo as hipoteses e as respostas

dos alunos serdo registradas por cada grupo em folha separada. Apos essa etapa, 0s alunos serdo


https://youtu.be/kfAafEi6SJo?si=4Ir76_vekDVHgWD9
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dispostos em circulo para realizarem uma discussdo mediada pelo professor sobre as hipdteses
levantadas.

Toda a discussao dos estudantes sobre as hipdteses levantadas sera gravada em audio
para a analise dos didlogos. Esta etapa consiste em sistematizar as informacgoes levantadas de
forma a confirmar ou refutar suas hipdteses. Ela pretende fornecer condi¢Ges para que os alunos
construam conhecimento, e até mesmo as hipoteses que forem refutadas também sdo
importantes nesta construcdo, uma vez que as concepgdes equivocadas podem ser comparadas

com os resultados encontrados.

Estagio 2. Verificacbes de aprendizagem

Como produto os alunos devem escrever duas cartas.

Produto 1 - Em grupo: Uma carta encaminhada a direcdo da escola. A carta sera
redigida baseada em uma indagacdo hipotética da direcdo de que uma professora da escola, que
estaria gravida, esta com receio de estar com zika, ja que o resultado do teste no posto de saude
demostrou que ela apresentava dengue. Os estudantes devem explicar por que, apesar da zika e
dengue serem da mesma familia de virus, do género Flaviviridae, quem tem resultado positivo
no teste rapido para dengue ndo necessariamente tem zika. Os alunos deverdo explicar como 0s
anticorpos séo produzidos e usados no teste.

Produto 2 - Individual: Encaminhada para um amigo. A carta devera conter explicacdes
do porqué ele ainda deve se proteger contra dengue mesmo tendo apresentado a doenga no ano
passado. O aluno devera explicar ao amigo como acontece a resposta imune a um sorotipo da
dengue.

As cartas devem ser trocadas entre os pares para avaliacdo €tica, onde o leitor analisara
se 0 texto é adequadamente respeitoso e gentil, a fim de ndo provocar desconforto e dupla
interpretacdo ao ser recebida. Finda essa reestruturacdo, essas devem ser encaminhadas a seus
destinatarios e, posteriormente, expostas em um mural da escola ou em um site na internet.

Aplicacédo do diagndstico final.

Estagio 3. Planejamento da aprendizagem

TEMPO

. RESUMO DA AULA
(minutos)

20° Assinatura dos termos.
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Video: "Por que a vida do mosquito da dengue depende da
05’ nossa? Eis a questao”.
https://youtu.be/kfAafEi6SJo?si=41r76_vekDVHgWD9

, Em grupos de 04 integrantes: Resposta das perguntas
S0 norteadoras e elaboracgao de hipdteses
100° Quebra-cabeca colaborativo com roteiro estruturado
50° Sistematizacdo dos conhecimentos
50° Avaliacao da aprendizagem coletiva e individual

, Aplicacdo do questionario de mapeamento do
20 conhecimento

Integrantes do Grupo

Estagio 1.3- ELABORACAO DAS HIPOTESES
Grupos de quatro integrantes;
Pergunta norteadora:

v Quem ja teve dengue estd imune a doenca para sempre?

Expligue como essa memaria ocorre no corpo do individuo.

Justificativa argumentada — 1



https://youtu.be/kfAafEi6SJo?si=4Ir76_vekDVHgWD9
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Justificativa argumentada - 2

Integrantes do Grupo

Estagio 1.5- NOVA ELABORACAO DAS HIPOTESES
Ap0s a simulac@o no quebra-cabeca colaborativo com roteiro estruturado,

elabore uma nova hipotese para a pergunta norteadora.
Grupos de quatro integrantes;

Pergunta norteadora:

v Quem ja teve dengue estd imune a doenca para sempre?

Explique como essa memdaria ocorre no corpo do individuo.

Justificativa argumentada — 1
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Justificativa argumentada - 2
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Integrantes do Grupo

Produto 1. Em grupo: Uma carta encaminhada a direcdo da escola. A
cartadever redigida baseada em umaindagacao hipotética da direcao de que
uma professora da escola, que estaria gravida, estd com receio de estar com
zika, ja que o resultado do teste no posto demostrou que ela apresentava
dengue. Os estudantes devem explicar por que apesar da zika e dengue
serem damesma familiade virus, do género Flaviviridae, quem tem resultado
positivo no teste rapido para dengue, ndo necessariamente, tem zika. Os
alunos deverdo explicar como os anticorpos sao produzidos e usados no

teste.
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Integrantes do Grupo

Produto 2- Carta Individual: Encaminhada para um amigo. A carta
devera conter explicacées do porqué ele ainda deve se proteger contra
dengue mesmo tendo apresentado a doencano ano passado. O aluno devera
explicar ao amigo, como acontece a resposta imune a um sorotipo da

dengue.
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APENDICE E- Respostas dos grupos com relacdo as hipdteses da pergunta norteadora

Pergunta norteadora:
e Quem jateve dengue estd imune a doenca para sempre? Explique como essa memoria

ocorre no corpo do individuo.

Grupo A

“Nao, por ser um virus o sistema imune nao cria memoria o suficiente para combater o
virus novamente, ou seja, dando abertura para uma dengue mais agressiva”.

Grupo B

“Nao. Por existirem diversas cepas, uma pessoa pode sim pegar uma cepa’X” e seu
sistema imune ird definir mecanismos de defesa especificos para esta, porém para outras cepas
“Y” seu sistema ndo estard pronto para agir de forma especifica contra esse agente”.

Grupo C

“Nao, pois pode acontecer uma reefeccdo, e a forma que seu corpo ird reagir vai ser
mais branda de como foi antes e agora existe um anticorpo preparado para combater tal infeccéo
viral.

A memoria ocorre por causa da Imunoglobulina 1gG que funciona como um backup do
sistema imune, e quando entra em contato com o virus ja conhecido, o anticorpo consegue agir
com mais rapidez e facilidade por reconhecer o antigeno que ja esteve presente no corpo”.

Grupo D

“Nao. Pois a mesma doenga possui varias cepas € cada cepa gera uma memoria
imunoldgica diferente.

Os macréfagos reconhecem microrganismos e estimulos, dessa forma eles alertam o
sistema imune sobre a presenca de antigenos. Ap6s o reconhecimento o sistema imune inicia
um mecanismo de defesa para combater o imunogeno e proteger o organismo”.

Grupo E

“Nao, porque existem 4 sorotipos da dengue, consequetemente ¢ possivel contrair a
doenca a partir de antigenos diferentes.

Na teoria, ao contrair o0 mesmo antigeno pela segunda vez a resposta imune deveria ser
mais rapida, pois os anticorpos que foram produzidos para combater a doenca ja estdo em
circulacdo. Entretanto, um anticorpo néo combate sorotipos diferentes, como no caso da dengue

o anticorpo que foi produzido para combater o sorotipol, ndo combate o0 2, 3 e 4”.
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APENDICE F - Respostas do quebra-cabeca colaborativo

A) Procure com seus colegas o significado de viremia e escreva aqui.
Grupo A: Presenca de virus no sangue.
Grupo B: Elevacdo da quantidade viral na circulagdo sanguinea.
Grupo C: E a presenca do virus no sangue.
Grupo D: Virus no sangue.

Grupo E: Presenca de virus no sangue.

B) Apos quantos dias da picada o pico da curva de viremia foi atingido?
Grupo A: Entre 0 6°¢ 7° dia.
Grupo B: 8° dia.
Grupo C: 7° dia.
Grupo D: 6° dia.
Grupo E: 8° dia.

C) A febre é uma elevacdo normal da temperatura que ocorre como fator de protecdo de
uma infeccdo. Quantos dias levou para aparecer a febre em Antdnio apés a picada?
Grupo A: 3dias.
Grupo B: 6 dias.
Grupo C: Entre 0 4° e 5%ia.
Grupo D: 6 dias.
Grupo E: 5 dias.

D) Elabore uma hipdtese para explicar esta demora.
Grupo A: O virus em contato com a corrente sanguinea pode ter passado despercebido pelo
sistema imune.
Grupo B: O organismo estava tentando combater e se adaptar a carga viral e acaba néo
conseguindo e em resposta a isso ha a elevagdo da temperatura como Gltimo recurso.
Grupo C: Pois estava no periodo de incubacéo e o corpo estava identificando o virus.
Grupo D: O reaparecimento dos antigenos.

Grupo E: Periodo de incubacéo.
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E) E as células e anticorpos do sistema imune do individuo? Quantos dias ap6s a picada do
mosquito eles comegaram a aparecer?

Grupo A: Ela comegou a aparecer apds 4 dias, mas s6 comecgou a ... apos 8 dias. E as células de
defesa reagiram ap6s o 10° dia.
Grupo B: Demorou 5 dias. H& a iniciagdo da resposta em combate pelas células T, em 7 dias o
Ig M inicia uma resposta mais especifica por estar proximo ao ponto de viremia e por fim IgG
age dentro de 11 dias estabelecendo uma memdria especifica contra o sorotipo.
Grupo C: Células T= 4° dia; IgM= 6° dia e 1gG= 8° e 9° dia.
Grupo D: Células T no 4° dia; IgM=6° dia e IgG= 9° dia.
Grupo E: 6 dias.

F) Quais clones reconhecem o DENV-1?
Grupo A: Clone A e clone B.
Grupo B: Os dois clones reconhecem o Denv-1
Grupo C: Clone A
Grupo D: Os dois clones
Grupo E: Clone A

G) Todos os clones reconhecem DENV -1? Para que existem tantos clones?
Grupo A: Sim. Pois existe um anticorpo diferente para cada antigeno.
Grupo B: Sim. Para poder multiplicar-se e poder agir de forma mais especifica.
Grupo C: N&o.Pois tem alguns anticorpos que possui clone especifico.
Grupo D: N&o. Para um maior reconhecimento dos antigenos.

Grupo E: Nao. Porque séo varios tipos de sorotipo.

H) Todos os clones que reconhecem DENV-1, reconheceriam também o DENV-2?
Grupo A: Nao. Apenas os clones A e B.
Grupo B: De imediato ndo, mas o corpo a partir dos clones se multiplica e propria para tal
sorotipo e faz uma resposta propria reconhecendo o Denv-2 dessa forma tendo novos clones
para este.
Grupo C: Sim
Grupo D: Sim
Grupo E: Nao
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Existem duas caracteristicas muito conhecidas da resposta imune:

Especificidade: o sistema imunoldgico reconhece os diversos antigenos e produz uma
resposta imunologica especifica para cada um deles.

Diversidade: o sistema imune é capaz de reconhecer milhares de antigenos diferentes e
produzir uma resposta adequada para cada um deles.

Explique através da simulagdo como o sistema imune é especifico e diverso?

Grupo A: Nao respondeu.

Grupo B: De forma que existem os sorotipos Denv-1 e Denv-2 e o sistema imune pode
reconhecer ambos e a partir disso agir da forma especifica direta contra o sorotipo
correspondente isso sendo a explicacdo do porque de sua especificidade e diverso por
mesmo que nao sejam esses sorotipos ele pode reconhecer e determinar formas de defesa.

Grupo C: O clone reconhece diversas cepas e virus especificos. S6 que tem algumas cepas
que ndo reconhece de primeira, sendo necessario produzir uma resposta adequada para
ele.

Grupo D: Ele é especifico pois produz uma resposta imunoldgica para cada antigeno e é
diverso pois 0 mesmo linfocito tem a capacidade de reconhecer mais de um sorotipo.

Grupo E: Porque ele encaixa no sorotipo desejado e ndo nos diferentes.

A) Comparando com a primeira infeccdo (com a DENV-1), a viremia encerra antes ou
depois?

Grupo A: Ela encerra antes.

Grupo B: Antes

Grupo C: A partir do 6° dia

Grupo D: Antes

Grupo E: Antes

B) Faca a selecdo clonal para o virus DENV-2 (repita 0s passos anteriores).

C) Os clones de linfocitos selecionados sdo 0s mesmos?
Grupo A: Sim. S0 0S mesmos.

Grupo B: Néo

Grupo C: Néo

Grupo D: Néo

Grupo E: Nao
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D) O que poderia explicar uma pessoa apresentar novamente todos os sintomas da dengue
quando ela é infectada com um sorotipo diferente?

Grupo A: Pois elas compartilham da mesma proteina E na porcéo B e D.

Grupo B: Pela estrutura de sorotipo ser diferente da anterior de forma que 0 organismo nao
esta pronto para agir de forma especifica como estaria para agir contra um j& conhecido.

Grupo C: Os sintomas séo iguais, 0 que muda séo as cepas que sao diferentes.

Grupo D: os diferentes clones.

Grupo E: O sorotipo 1 j& apresenta memoria e ja o 2 néo.
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APENDICE G- Respostas dos grupos com relacdo as hipdteses da pergunta norteadora
apos preenchimento do quebra-cabeca colaborativo:

Grupo A
“Ndo, pois existe sorotipos diferentes. A memdria imunol6gica na dengue ocorre

principalmente devido a resposta do sistema imunoldgico apos a infec¢do pelo virus da
dengue”.

Grupo B

“Nao. O individuo pode até ter pegado um sorotipo especifico, porém o corpo acaba se
adaptando somente a este sorotipo especifico e como a dengue possui quatro sorotipos
diferentes isso faz com que uma pessoa nao esteja adaptada para estes outros. E vale lembrar
que ¢ impossivel saber qual o sorotipo especifico essa pessoa contraiu”.

Grupo C

“Nao. Pois mesmo que ja tenho pegado algum dos quatro sorotipos diferentes, a infec¢ao
com um determinado sorotipo, ndo te garante imunidade sobre os outros, sendo que a imunidade
adquirida apo6s a infeccdo pode diminuir com o tempo, tornando-se uma pessoa susceptivel a se
reinfectar.

A memoria imunolégica ocorre quando o sistema imunoldgico lembra de um patégeno
que ja entrou em contato com o sistema imunoldgico anteriormente. Envolvendo assim as
células de memdria ( linfocitos B e T). Quando um corpo é infectado por um patdgeno, o sistema
imunoldgico produz anticorpos especificos para combate-16 . Apds a infeccdo as células de
memoria retem informacdo sobre o virus. Assim quando infectado o organismo terd uma
resposta mais rapida e eficaz”.

Grupo D

“Nao. Pois existem cepas diferentes. A memoria imunoldgica ocorre principalmente
devido a resposta do sistema imune apos a infeccdo pelo virus da dengue. Quando uma pessoa
¢ infectada pela dengue, o sistema imune produz células para combater o virus”.

Os macréfagos reconhecem microrganismos e estimulos, dessa forma eles alertam o
sistema imune sobre a presenca de antigenos. Ap6s 0 reconhecimento o sistema imune inicia
um mecanismo de defesa para combater o imunogeno e proteger o organismo”.

Grupo E

“A dengue tem quatro sorotipos, portanto quando alguém contrai a doenga ela “produz”
memaOria permanente apenas para o sorotipo selecionado, e ndo para os demais. Portanto ao ter

um segundo contato com a doenca o processo seria 0 mesmo da primeira. Apos alguns dias com
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viremia é iniciada a producédo de IgG que ap6s a diminuicdo do antigeno sua porcentagem no
organismo é diminuida ficando apenas uma pouca parcela do anticorpo no organismo para uma
possivel reinfeccdo a resposta imune ser mais rapida. Entretanto cria-se memaria apenas para o

sorotipo que infectou e ndo existe memoria para os demais”.
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APENDICE H- Transcricdo das cartas escritas em grupo:

Produto 1: Em grupo: Uma Carta encaminhada a direcdo da escola

Grupo A: "Caro diretor, venho informar que tem uma professora que esta preocupada
pelo fato de estar gestante, e se caso teste positivo para o zika virus pode causar microcefalia
no bebé. Os antigenos da dengue e da zika virus séo diferentes mutagdes no DNA, é exatamente
por isso que existe um teste para essa doenca, por causa da morfologia do virus.

Entdo ndo necessariamente o teste que mostra se a doenca € positiva para dengue, vai
indicar que a pessoa tem zika virus e vice-versa. Dede ja agradeco.

Grupo B: "Anticorpos do tipo IGM séo os responsaveis pela identificacdo priméaria dos
anticorpos da dengue e zika e desse modo nos testes rapidos, por eles serem da mesma familia
vao acabar se positivando, mas dessa forma se um teste rapido de dengue der positivo ndo
necessariamente vai ter zika também.

Grupo C: "Prezada direcéo da escola, estamos cientes da recente preocupacéo levantada
por uma das professoras. Primeiramente, vamos entender que, embora a dengue e a zika
compartilhem semelhancas em suas classificacGes elas sdo causadas por diferentes tipos de
virus dentro do género Flaviviridae. A dengue é causada pelo virus da dengue, enquanto a zika
é causada pelo virus da zika. Embora ambos sejam transmitidos pelo mesmo vetor, 0 mosquito
Aedes aegypti, eles tém caracteristicas distintas. O teste rapido para dengue geralmente detecta
a presenca de anticorpos especificos produzidos pelo sistema imunolégico em respostas a
infeccdo pelo virus da dengue. No entanto, esses anticorpos séo especificos para a dengue e ndo
reagem diretamente ao virus da zika. Portanto, um resultado para dengue indica apenas a
exposicdo ou infeccdo pelo virus da dengue e ndo significa necessariamente que a pessoa esteja
infectada pelo virus da zika.

Grupo D: Prezada dire¢éo da escola.

Gostariamos de esclarecer que, embora a zika e a dengue seja da mesma familia de virus,
um resultado positivo no teste rapido para dengue ndo necessariamente indica a presenca do
virus da zika. Isso ocorre porque os anticorpos produzidos pelo organismo para combater a
dengue séo especificos para esse virus em particular. O teste para zika requer a deteccdo de
anticorpos especificos para o virus da zika." Atenciosamente, Alunos.

Grupo E: "Prezada Direcdo, gostaria de abordar um tema importante que surgiu
recentemente na escola & salide da nossa professora que esta gravida. H4 uma preocupacéo de
que ela possa estar com zika, pois seu teste rapido para a dengue apresentou um resultado

positivo. Entretanto é fundamental entender que, embora o zika e a dengue pertencam a mesma
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familia de virus, um resultado positivo para a dengue ndo implica necessariamente em uma
infeccdo por zika. quando o corpo € exposto ao virus, o sistema imunolégico comeca a produzir
anticorpos especificos para combater esse virus invasor. No entanto, os anticorpos podem ser
semelhantes entre diferentes virus da mesma familia, como a dengue e o zika, devido as
semelhangas em sua estrutura.

Agradecemos a atencdo de todos para este assunto e esperamos que nossa professora

obtenha um diagnaostico preciso e recupere sua saude."
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APENDICE I - Assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Fonte: Arquivos da pesquisadora
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APENDICE J- Alunos assistindo ao video no Auditério Administrativo :

Fonte: Arquivos da pesquisadora

Fonte: Arquivos da pesquisadora
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APENDICE L - Elaboracéo das Hipoteses apos assistirem ao video:

Fonte: Arquivos da pesquisadora
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APENDICE M - Respondendo ao Quebra- cabeca colaborativo com roteiro estruturado

Fonte: Arquivos da pesquisadora
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Fonte: Arquivos da pesquisadora
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Fonte: Arquivos da pesquisadora



APENDICE N - Quebra-cabeca colaborativo

Orgéos e tecidos da
parte cranial do corpo

Artéria aorta

Veias pulmonares

Coracao
(Ventriculo
esquerdo)

Intestino delgado
B e intestino grosso

Orgaos e tecidos
da regiac caudal
do corpo
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Fonte: Arquivos da pesquisadora
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APENDICE O - Simulacdo no quebra-cabeca colaborativo
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/ s 2

Fonte: Arquivos da pesquisadora
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Fonte: Arquivos da pesquisadora



140

APENDICE P- Questionario do Mapeamento do Conhecimento

A Resposta Imune contra a dengue como
fendmeno de ancoragem para abordar
concepcoes equivocadas de Imunologia no
Ensino Medio.

Projeto de Mestrado - Ana Lacia Nascimento Hermdgenes
Questionario FINAL POS - ATIVIDADE

Identificacdo do(a) aluno(a): (opcional)

E-mail:

Matricula: Idade:

Vocé esta sendo convidado (a), como voluntario (a), a participar da pesquisa:

“A  RESPOSTA IMUNE CONTRA A DENGUE COMO FENOMENO DE
ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPCOES EQUIVOCADAS DE IMUNOLOGIA
NO ENSINO MEDIO?”.

A pesquisa seguird todos os preceitos éticos estabelecidos nas Resolucdes 466/2012 e
510/2016, ambas do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica da UFMG (CEP/UFMG) e a direcdo do COLTEC foi informada e
consultada sobre a pesquisa, dando anuéncia para que este convite fosse encaminhado a voce.
Pedimos a sua autorizacao para a coleta dos seus dados s6cio econémicos, a participacdo de
um questionario investigativo sobre seus conhecimentos prévios sobre o sistema
imunologico, motivacao intrinseca e a gravacdo de audio e imagens durante as aulas deste
conteudo. A utilizacdo dos seus dados da pesquisa esta vinculada somente a este projeto de
pesquisa ou se Vocé concordar em outros futuros.

Nesta pesquisa pretendemos “Construir e avaliar uma sequéncia didatica com olhar
investigativo para o ensino médio sobre a resposta imune contra a dengue como
fendbmeno de ancoragem para abordar concepcdes equivocadas de Imunologia™. “A
presente pesquisa consiste em analisar uma sequéncia didatica, através de avalia¢Ges
criticas, com a finalidade de descrever como tal metodologia de ensino foi desenvolvida,
bem como inferir se ela foi capaz de promover a aprendizagem dos alunos.
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Para isso, vamos acompanhar o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica,
realizar registros pessoais contendo 0s pontos relevantes a serem relatados e descritos,
e nossas impressdes sobre a eficacia do método.

Além disso, inserimos na sequéncia didatica, como primeira e ultima etapa, um pré e
pos teste, respectivamente, a fim de comparar os resultados de ambos para obtermos
dados qualitativos e quantitativos do processo de aprendizagem dos estudantes.

No decorrer da execucdo da sequéncia didatica, pretende-se analisar se a metodologia
de ensino é adequada e suficiente para alcancar seu objetivo, se ha relagdo direta entre
a dindmica das atividades e a problematizacao, verificar se as estratégias didaticas sao
diversificadas e apropriadas para o desenvolvimento das questdes proposta, se
promovem contextualizacdo com os conteudos a serem aprendidos e, por fim, se a
dinamica das atividades possibilita a participacédo ativa dos alunos. Além disso, sera
realizada uma analise de contetudo das cartas e respostas nos grupos”.

Nestes grupos, perguntas norteadoras serdo distribuidas para que os alunos elaborem
hipdteses. As atividades a serem propostas estédo estruturadas, porém sao os estudantes
0s protagonistas na realizacdo das mesmas, buscando entender os resultados
apresentados e formular hip6teses para explica-las.

Uma simulacdo em madeira sera criada usado o laboratério FABTEC: espaco maker
do Coltec, que conta com uma impressora de corte a laser e MDF para construcéo do
material de simulacdo. O intuito da simula¢do com roteiro estruturado € permitir que
os estudantes confrontem seus conceitos inadequados como, por exemplo, a de que o
sistema imunoldgico é formado quase que exclusivamente por células, em
detrimento de 6rgdos. Assim, uma simulacdo da circulacdo das células e o virus da
dengue inteiro (ou parte dele) pelos tecidos, linfa e sangue sera
demonstrada de forma a permitir

a visualizagéo do sistema imune como um sistema integrado.”

No momento da intervencdo poderemos gravar em audio e imagem e esperamos que VOcé
possa participar normalmente das aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “A
pesquisa apresenta riscos minimos. A participacéo na atividade pode gerar sentimentos
e sensacOes como estresse, constrangimento, ansiedade e entre outros, devido a
experiéncia e exposicdes de ideias entre as interacdes sociais, onde o estudante passa de
passivo para ativo”.

A pesquisa contribuira para: “Proporcionar autonomia e conhecimento dos alunos
atraves do método cientifico investigativo, propiciar condi¢des para a construcéo de
hipdteses, coleta e analise de dados e interacdo social. Proporciona a construgdo de
argumentos cientificos e consequentemente uma introducdo na alfabetizacéo
cientifica”.

Para participar deste estudo vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira, vocé tera que responder um formulério elaborado com questdes relacionadas ao
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sistema imunoldgico. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacéo.

Vocé tambem tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara
livre para participar ou recusar-se a participar e, a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos,
pode retirar o consentimento de guarda e utilizacdo dos dados coletados, valendo a
desisténcia a partir da data de formalizagéo desta.

Para isso vocé poderd enviar um e-mail ao pesquisador (anahermogenes@yahoo.com.br).
Vocé também podera pedir 0 acesso a transcrigdo do audio e imagens utilizadas no estudo, a
qualquer tempo.

A sua participacao € voluntaria, e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade.
Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome
ou qualquer dado que indique sua participacao ndo sera liberado sem a sua permissdo. Sendo
assim, vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.

Na primeira se¢do do formulario, AQUI, sera solicitado a vocé que coloque e-mail do seu
responsavel/tutor, além da sua matricula. Isto ndo significa que vocé ou seus pais serdo
identificados na pesquisa; esse procedimento € necessario pois ndo temos outra maneira de
confirmar o consentimento dos seus pais (ou responsavel). Apesar dessa identificacao inicial,
informamos que o pesquisador responsavel por esta pesquisa, entregou ao CEP/UFMG um
Termo de Compromisso no qual garante a ado¢cdo de medidas para impedir a identificacdo
de estudantes participantes da pesquisa ou de seus pais ou responsaveis, Compromisso que
reiteramos neste momento.

() Declaro que fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos ¢ beneficios da pesquisa “A
resposta Imune contra a dengue como evento apoiador para abordar conceitos inadequados de
Imunologia no Ensino Médio” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacges e modificar minha decis@o de participar se
assim o desejar. Concordo que meus dados obtidos no questionario e nas gravacdes das aulas sejam
utilizados somente para esta pesquisa.

() Declaro que fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “A
resposta Imune contra a dengue como evento apoiador para abordar conceitos inadequados de
Imunologia no Ensino Médio” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacgdes e modificar minha deciséo de participar se
assim o desejar. Concordo que meus dados obtidos no questionario e nas gravacdes das aulas
possam ser utilizados em outras pesquisas, mas serei comunicado pelo pesquisador novamente e
assinarei outro termo de consentimento livre e esclarecido que explique para que sera utilizado o
material.

() Né&o concordo com a utilizacdo dos dados obtidos nessa pesquisa.

Sobre 0 aluno

Género com o qual se identifica

) Mulher cis (se identifica com o género dado no nascimento)

) Homem cis (se identifica com o género dado no nascimento)

) Mulher trans (se identifica com o género diferente do dado no nascimento)

) Homem trans (se identifica com o género diferente do dado no nascimento)

) Ndo-binério (ndo se identifica exclusivamente com um género)

l—~ —~ —~ —~
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() Prefiro ndo dizer

Outro:

Onde concluiu o ensino fundamental?

() Escola Particular

() Escola Pablica Municipal

() Escola Publica Estadual

() Escola Publica Federal

Sobre 0 ENEM:

() Estou fazendo cursinho

() Né&o estou me dedicando ao ENEM esse ano

() Estou estudando sozinho(a)

Qual curso superior pretendo fazer? Se ndo pretende fazer nenhum coloque nenhum como
resposta.
Sua resposta:

Sobre nosso sistema imune:

Responda a pergunta abaixo com o maximo de detalhes possivel.
Quem ja teve dengue estd imune a doenca para sempre?
Sua resposta:
Responda seu grau de concordancia com as seguintes afirmativas:

1) O sistema imunolégico tem como componentes apenas 0s glébulos brancos, macréfagos e
anticorpos, nao apresenta 6rgdos que compde o sistema.

() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

2) Os anticorpos sdo células que se unem ao antigeno para impedi-lo de causar danos ao organismo.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

3) O anticorpo tem a funcgdo de destruir o antigeno, como uma bala de revolver.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

4) Em resposta infeccdo o corpo desenha e constréi anticorpos para determinada doenca.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

5) Na memdria imunolégica, os anticorpos produzidos no primeiro contato com o antigeno, sao
armazenados no organismo até que encontrem novamente com 0 mesmo antigeno, possibilitando,
entdo, uma acao rapida.

() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

6) Na memoria imunoldgica, o corpo guarda a férmula de responder o antigeno.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

7) Um mesmo anticorpo pode reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

8) Um mesmo anticorpo pode ndo reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente ( ) Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente
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9) Podemos produzir mais de um tipo de anticorpo contra um agente infeccioso.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

10) O sistema imunoldgico tem como componentes apenas 0s glébulos brancos, macréfagos e
anticorpos, ndo apresenta 6rgaos que compde o sistema.

() Concordo totalmente ( ) Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

11) Os anticorpos sdo células que se unem ao antigeno para impedi-lo de causar danos ao
organismo.

() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

12) O anticorpo tem a funcéo de destruir o antigeno, como uma bala de revolver.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

13) Em resposta infecgdo o corpo desenha e constroi anticorpos para determinada doenca.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

14) Na memdria imunolégica, os anticorpos produzidos no primeiro contato com o antigeno, sao
armazenados no organismo até que encontrem novamente com o0 mesmo antigeno, possibilitando,
entdo, uma acéo répida.

() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

15) Na memdéria imunolégica, o corpo guarda a formula de responder o antigeno.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

16) Um mesmo anticorpo pode reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

17) Um mesmo anticorpo pode néo reconhecer diferentes sorotipos de um virus.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

18) Podemos produzir mais de um tipo de anticorpo contra um agente infeccioso.
() Concordo totalmente () Concordo () N&o concordo nem discordo () Discordo ()
Discordo totalmente

Sobre a atividade
Classifique de 1 a 7 conforme apresentado a seguir. Sendo 1 para “Nao verdadeiro”
até 7 para “Muito verdadeiro”
1 2 3 4 5 6
7
Néo é verdadeiro Razoavelmente verdadeiro
Muito verdadeiro
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() Em uma aula como esta, eu prefiro um material que realmente desafie para que eu possa
aprender coisas novas.

() Acho que poderei usar o que aprendi nesta atividade em outra etapa da minha carreira
académica e/ou profissional.

() Se eu estudar de maneira adequada, serei capaz de aprender o conteddo desta aula.

() Quando fago essa atividade, penso em como estou me saindo mal em compara¢do com outros
alunos.

) Esta atividade foi divertida de fazer.

) Depois de trabalhar nessa atividade por um tempo, me senti muito competente.
) Eu me esforcei muito nessa atividade.

) N&o me senti nem um pouco nervoso enquanto fazia esta atividade.

) Eu acredito que tive alguma escolha sobre fazer esta atividade.

) Acho que fazer esta atividade é util para minha formagé&o profissional.

) Em uma aula como esta, eu prefiro um material que desperta minha curiosidade, mesmo que
seja dificil de aprender.

) Estou muito interessado na area de contetido desta atividade.

) E minha prépria culpa se eu ndo aprender o contetido dessa aula.
) Quando fago essa atividade, penso nas consequéncias do fracasso.
) Achei que era uma atividade chata.

) Estou satisfeito com meu desempenho nesta tarefa.

) Ndo me esforcei muito para ir bem nessa atividade.

) Eu me senti muito tenso ao fazer essa atividade.

) Fiz essa atividade porque ndo tinha escolha.

) Eu acho que esta atividade é importante.

) A coisa mais gratificante para mim nesta atividade foi compreender o conteido da forma mais
rofunda possivel.

) Acho que o material deste contetdo foi Util para minha aprendizagem.

) Se eu me empenhar, entenderei 0 material desta aula.

) Tenho uma sensacéo desconfortavel e fico chateado(a) quando fago essa atividade.
) Essa atividade ndo prendeu em nada minha atencéo.

) Eu fui muito habilidoso nessa atividade.

) Era importante para mim me sair bem nessa tarefa.

) Eu estava ansioso enquanto trabalhava nesta tarefa.

) Eu senti que tinha que fazer essa atividade.

) Eu penso que fazer essa atividade pode me ajudar na compreenséo do conteudo.

) Quando eu tive oportunidade nessa aula, eu escolhi tarefas que eu possa aprender mesmo se
las ndo me garantam uma boa nota.

) Compreender o assunto desta aula é muito importante para mim.

) Se eu ndo entendi o material dessa aula, é porque ndo tentei o suficiente.
) Sinto meu coracéo acelerado quando fago essa atividade.

) Eu descreveria esta atividade como muito interessante.

) Essa era uma atividade que eu ndo consegui fazer muito bem.

) Eu ndo coloquei muita energia nessa atividade.

) Eu me senti pressionado enquanto fazia a atividade.

AN AN AN AN AN AN/
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(
(

) Fiz essa atividade porque quis.
) Eu acredito que fazer esta atividade pode trazer um beneficio para mim.
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APENDICE Q - Transcric&o das cartas enviadas a um amigo

Estudante 1: “Ola, ¢ importante ter conhecimento de que mesmo que vocé tenha
contraido dengue no passado, a resposta imune dessa patologia € diferente. Para entender vocé
precisa saber que a dengue apresenta 4 sorotipos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4) e
ao contrair um deles vocé fica imune permanentemente para aquele sorotipo do virus, mas ndo
para 0s outros. Entdo ao contrair a doenca novamente vocé continuara apresentando sintomas
como na primeira vez, pois possivelmente vocé contraiu um sorotipo diferente, o qual seu
organismo ndo possui memoria. Os IgM neutralizam o antigeno minimizando a viremia e entre
7 e 10 dias inicia-se a producdo e IGG, que ap0s o fim da presenca do antigeno no organismo,
ele é diminuido ficando apenas em baixas quantidades no corpo e essa memoria ndo confere
imunidade para os quatro sorotipos, somente para o contraido. Portanto é necessario proteger e
tomar todas as medidas profilaticas para que a possibilidade de contrair a doenca novamente
diminua”.

Estudante 2: “Caro amigo,

Venho por meio dessa carta te alertar sobre a dengue, por mais que vocé ja tenha
contraido antes, ainda é perigoso, pelo fato de que ha varios sorotipos da dengue. VVou tentar te
explicar de forma resumida: O nosso sistema imune ndo tem uma resposta igual para todos 0s
sorotipos da dengue, ou seja, se vocé ja contraiu o sorotipo 1 e apds um periodo pegar 0 2, hdo
estara imune, pois ele é uma variante. Peco para vocé, cuide-se! Nao deixe dgua parada e use
repelente! Com carinho...

Estudante 3: “Caro amigo, fiquei sabendo que pegou dengue ano passado. Mas mesmo
gue ja tenha se curado, ndo se engane, pois, Vocé pode pegar de novo, mas com outro sorotipo.
A dengue apresenta 4 sorotipos, se no ano passado vocé pego o tipo 1, nesse ano vocé pode
adquirir novamente o virus, mas dessa vez sera 0 2,3 ou 4. Entéo se previna para nao pegar 0s
outros sorotipos! Mas, caso Vocé peque um dos sorotipos novamente, voceé tera os linfécitos de
memoria no organismo para aquele tipo de sorotipo, entdo a resposta imunoldgica sera mais
répida porque a producéo de IgG inicia rapida e mais forte. Espero que tenha ajudado.”

Estudante 4: “Prezada Bruna, vocé devera continuar se protegendo da dengue, mesmo
ja tendo pegado algum dos sorotipos pois a imunidade a dengue ndo é permanente, e a ter-la
uma vez nao garante imunidade vitalicia. Na verdade, existem 4 sorotipos diferentes, e a
infeccdo com um sorotipo, ndo protege o outro, podendo também a imunidade adquirida apds
infeccdo com o tempo diminuir, tornando uma pessoa susceptivel a reinfectar=se com a mesma

linhagem do virus. A memdria imunoldgica vem quando o sistema imunoldgico “lembra” de
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um patégeno que ja encontrou anteriormente. Envolvendo assim células de memdria, como
linfocitos B e T. Quando o corpo é infectado por um patégeno, o sistema imunolégico produz
anticorpos especificos para combaté-lo. Apos a infeccdo, as células de memdria retém
informacdes sobre o virus, permitindo uma resposta mais rapida e eficaz se a pessoa for exposta
novamente ao mesmo patdégeno no futuro.”

Estudante 5: “Querida Ana, mesmo que vocé tenha tido dengue no ano passado, ¢
essencial continuar se protegendo contra a doenga. 1sso ocorre porque a resposta imune gerada
apos uma infeccao especifica para o sorotipo do virus que o infectou. Existem quatro sorotipos
diferentes, e a imunidade adquirida para um sorotipo ndo protege contra os outros. Portanto,
vocé ainda pode ser infectada por um sorotipo diferente e desenvolver a doenga novamente.
Para evitar novas infeccdes, é fundamental adotar medidas de prevencdo para eliminar o
mosquito no dia a dia, usando repelentes.”

Estudante 6: “Dear Marcella,

Venho por meio desta carta dizer a importancia de se proteger contra a dengue mesmo
tendo pegado ano passado. Pelo fato da dengue possuir varios sorotipos diferentes seu sistema
imune pode ndo reconhecer aquela variante do sorotipo e responder de forma diferente, com
1SS0 vocé ndo fica imune a doenga.

Tentei te explicar de forma mais simples como funciona, espero que vocé entendal

Qualquer davida me mande uma carta de volta.

Estudante 7: “Ele deve se proteger porque existe 4 tipos de sorotipos da dengue, ele
pegando o DENV-1 ele podera pegar 0 mesmo sorotipo hovamente, mas 0s sintomas podem ou
nao ser o0 mesmo.”

Estudante 8: “Oie tudo bem com vocé? Vocé viu que a dengue voltou a circular? Entao
tome cuidado ja que vocé ja apresentou a doenca e € muito perigoso contrair pela segunda vez.
Pois a segunda contaminacdo ndo é igual e seu corpo vai demorar um tempo para conseguir
combater a segunda contaminacdo por serem sorotipos diferentes, entdo o seu corpo ndo tem
todos os antigenos ja prontos. Mas € isso, se cuida!”

Estudante 9: “Devo me proteger contra a dengue mesmo tendo essa doenca no passado,
ao contrair a pessoa fica imunizado para aquele sorotipo do virus, mas ndo para os outros. Sendo
assim ela deve se proteger principalmente para ndo agravar em dengue hemorragica”.

Estudante 10: “Caro amigo, venho informar que mesmo que ja tenha pegado o virus,
vocé ndo estd imune contra a doenga e nem o virus e caso pegue varias vezes vocé pode ter uma
dengue hemorrégica. E que vocé s6 estd imune para o sorotipo que vocé ja pegou e nio dos

outros sorotipos”.
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Estudante 11: “Vocé deve continuar se cuidando porque ndo estamos imunes a dengue,
existem 4 sorotipos diferentes (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4) e vocé pode ter cada
um deles com sintomas diferentes, a resposta imunologica vai depender de qual variante vai ser
infectado™.

Estudante 12: “Oi amigo, entdo, como me preocupo com vocé quero te explicar um
pouco sobre a dengue para sua seguranga. Sei que vocé pegou ano passado e foi horrivel, por
isso gostaria de comunicar que vocé ndo estd imune para sempre, Vocé tem anticorpos para
apenas um tipo de dengue é para obter imunidade ou resposta imune, sé ja ter tido contato com
o antigeno. Entdo, se cuide, quero ver vocé saudavel”,

Estudante 13: “Prezado amigo, visto que vocé ndo sabe se defender da dengue, lhe
ensinarei maneiras de se cuidar e porque voceé vai se cuidar. A dengue cresce em agua parada,
em qualquer lugar mesmo. Portanto, dé uma olhada em casa e evite. Caso vocé pegue dengue,
deve se cuidar com extrema cautela pois a dengue é parecida com o Covid. Varias variantes
para um corpo so, entdo se vocé se curar de uma havera outras para entrar em contato com vocé
e CUIDADO. Eles séo piores a cada contaminacdo. Bom, se cuida e boa sorte”.

Estudante 14: “Querido amigo, € 6timo saber que vocé superou a dengue. Isso significa
que seu corpo desenvolveu uma resposta imune contra um dos sorotipos do virus da dengue.
No entanto, entenda que existem 4 sorotipos diferentes: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-
4, ter sido infectado por um sorotipo pode aumentar o risco de complicagdes graves se vocé for
infectado por outro sorotipo, em um fendmeno conhecido como “aumento dependente de
anticorpos”. Por isso ¢ tdo importante continuar se protegendo, aqui vao algumas dicas: usar
repelentes, eliminar criadouros e uso de roupas protetoras. Lembre-se de que a dengue pode ser
uma doenca grave, e a prevencao é a melhor maneira de evitar complica¢des. Cuide-se e saiba
que estou aqui para ajuda-lo”.

Estudante 15: “Prezado amigo, E importante se proteger da dengue mesmo apos ter tido
a doenca pois pode haver reinfeccdo pois vocé ainda pode ser infectado por um sorotipo
diferente, pode ocorrer uma dengue grave, consulte um profissional, use sempre repelente. A
resposta imune a um sorotipo de dengue ocorre em varias etapas: as células do sistema imune
adaptativo sdo os linfdcitos frente a uma infeccdo viral por dengue, os antigenos presentes no
virus ativam os linfocitos B que produzem estdo anticorpos neutralizantes IgM e IgG que se
ligam ao envelope viral, impedindo a sua entrada nas células alvo e a disperséo pelo organismo.

Estudante 16: “Prezado amigo, embora vocé ja tenha tido dengue, ainda corre o risco de
contrair a doenga novamente, pois existem quatro sorotipos diferentes do virus da dengue. Se

ele for infectado por um sorotipo diferente, pode desenvolver uma forma mais grave da doenca,
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chamada dengue grave, que pode ser fatal. Quando uma pessoa é infectada pela primeira vez
seu sistema imune cria uma resposta imunoldgica para aquele sorotipo especifico. No entanto
se a pessoa for posteriormente infectada por um sorotipo diferente a resposta imunoldgica pode
ser menos eficaz. Portanto sempre se proteja”.

Estudante 17: “Ola amigo,

Mesmo tendo tido dengue no ano passado é essencial que vocé se proteja contra a
doenca, ha riscos de reinfeccdo e de complicacBes mais graves. Para se proteger, evite agua
parada, use repelente, instale teias e colabore com iniciativas de combates a dengue.

Sua resposta imune esta relacionada a um sorotipo da dengue que envolve a ativacao de
células do sistema imunol6gico, como macrdfagos, células T auxiliares e células B. Essa
resposta visa neutralizar o virus e eliminar o que esta infectado. A infec¢do por um sorotipo ndo
gera protecao total contra os outros sorotipos, entdo se cuide. Abracos!

Estudante 18: “Pois ao contrair a dengue, a pessoa fica imunizada por apenas aquele
sorotipo do virus e ndo para os outros que sdo: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, ficando
susceptivel a reinfeccdo pelos demais e por isso a protecdo € essencial, pois o virus tem
possibilidade de se multiplicar, quanto maior a quantidade de virus se multiplicando, maior o
comprometimento de nossas células, agravando a doenca e afetando por fim os 6rgaos”.

Estudante 19: “Ola amigo, eu sei que voce€ acha que estd seguro contra a dengue sendo
que voceé ja pegou, mas tenho uma noticia um pouco ruim para te dar. VVocé ter pegado no ano
passado por exemplo um sorotipo da dengue chamado DENV-1 ndo garante com que vocé
esteja protegido contra 0s outros sorotipos. 1sso acontece porque como resposta a essa reacao
do DENV-1 seu organismo pode e vai se adaptar contra o sorotipo, mas como dito existem
outros sorotipos que 0 seu organismo nao vai estar pronto para defender, sendo mais trés onde
cada um se diferencia por conter na proteina E um aminoacido diferente um do outro e
consequentemente a reacao a esse virus vai acontecer em cada sorotipo de forma diferente, ndo
sendo possivel saber qual vocé pegou e portanto o melhor a se fazer € tomar medidas profilaticas
afim de evitar a alta disseminagdo do mosquito transmissor da dengue”.

Estudante 20: “Prezada Kézia, espero que quando receber essa carta vocé esteja bem.
Venho por meio desta carta explicar a importancia de vocé se proteger contra a dengue mesmo
que ja tenha pegado. Ao contrair dengue seu sistema imunologico cria anticorpos para combater
tal virus, porém é importante que vocé entenda que existem sorotipos diferentes do virus da
dengue e por esse motivo vocé pode contrair novamente o virus variando as cepas, ja que vocé
ja contraiu esses virus antes, 0s sintomas serdo mais brandos. Lembre-se que a prevencao é a

melhor forma desse proteger da dengue. Espero que essas informacdes tenham sido Uteis de
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alguma forma. Fique bem”.
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