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Resumo:

Os livros e textos cientificos da area da Imunologia utilizam diversas representagdes visuais para
explicagcbes sobre a interagdo antigeno-anticorpo. Entretanto, a maioria das representacdes sao
extremamente simplificadas levando a uma compreensdo equivocada da estrutura basica da
molécula de anticorpo prejudicando o entendimento das suas fungdes imunoldgicas. Dessa forma, os
modelos ludicos didaticos podem ser importantes ferramentas de ensino. O objetivo deste estudo é
apresentar uma proposta de atividade ludica e interativa para ser aplicada em sala de aula sobre a
estrutura dos anticorpos baseada na construgdo de protétipos com pegas plasticas de encaixe que
auxiliem na compreensao de tais estruturas e na consolidagdo do conhecimento. O maior numero de
acertos de questdes especificas sobre anticorpos, evidenciou que a aula proporcionou uma maior
compreensao da fungéo bioldgica e da aplicagdo em abordagens profilaticas e terapéuticas.
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Introducao

O ensino superior precisou atender as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) que
incluem um ensino critico, reflexivo e criativo (Brasil. Lei no 9.394 de 20 de dezembro de
1996; Parecer CNE/CES n° 334/2019). Entretanto, a formagédo dos estudantes do ensino
superior ainda tem sido acompanhada de algumas metodologias pedagdgicas
conservadoras, limitando-se a reprodugao de informacgoes, ao estilo do modelo de ensino
denominado por Paulo Freire como educacao “bancaria” (Freire, 2011; Da Mata Fuijita, 2016;
Mitre, 2008).

O processo de ensino-aprendizagem é complexo e desafiador sendo essencial o
comprometimento dos docentes acompanhado do empenho e reflexado dos discentes (Mitre,
2008). O progresso da informacao cientifica sobre imunologia tem ocorrido de forma
intensa, e docentes e profissionais da saude precisam constantemente renovar seus
conhecimentos (Andrade et al., 2016).

A disciplina Imunologia apresenta uma complexidade de conteudo, havendo uma
necessidade de consolidagdo conceitual dificultada pelo grande nivel de abstragdo do
conteudo por parte dos alunos. Recentemente, com a pandemia da COVID-19, a imunologia
foi muito debatida por cientistas e pela sociedade (Gongalves, 2021).

Os modelos ludicos sédo importantes ferramentas para a melhoria no desempenho
dos processos de ensino e aprendizagem sendo fundamentais na Imunologia devido a sua
complexidade (Campos et al., 2003, Schwarz, 2006, Damasceno et al., 2020; Gongalves,
2021, Canto & Barreto, 2011).

Os livros didaticos na area da imunologia geralmente utilizam o modelo dos
anticorpos (imunoglobulinas) simplificado com formato em Y. A necessidade da
compreensdo das representacoes cientificas € importante a fim de se acompanhar o
raciocinio cientifico durante o processo de comunicagdo (Perini, 2010). O modelo do
anticorpo com formato em Y é baseado na analise de cristalografia de raio X da classe IgG
onde as pontas dos bracos Y apresentam os dois sitios de ligagao ao antigeno e a cauda do
Y pode ligar aos receptores celulares ou a moléculas efetoras do sistema imunitario
(Murphy, 2014). Os anticorpos sao produzidos pelos linfécitos B e encontram-se fixados as
membranas celulares através da regido representada pela cauda do Y ou livres no plasma e
secregOes. Entretanto, notamos grande dificuldade dos alunos na compreenséao da estrutura
de tais moléculas e em realizar a conectividade das diferencas estruturais com as
importantes fun¢des dos anticorpos. Portanto, praticas pedagdgicas conservadoras podem
nao motivar o aluno, dificultando a sua capacidade de aprendizado sobre a estrutura do
anticorpo e consequentemente sobre as fungdes na resposta imunoldgica.

O objetivo deste estudo é apresentar a proposta de uma aula ludica e interativa
sobre a construgdo de protétipos de imunoglobulinas com o uso de pecas plasticas de
encaixe que auxiliem na compreensao dos detalhes estruturais da molécula, a fim de
conduzir ao entendimento sobre as diferencas estruturais e suas respectivas fungoes
bioldgicas.

Métodos

Essas praticas pedagdgicas tém sido aplicadas de forma regular para alunos da
disciplina Imunologia. A aula acontece em salas com bancadas e a turma ¢é dividida em
grupos. Primeiramente, o monitor e/ou docente explica brevemente o objetivo da atividade e
a importancia do trabalho cooperativo. A seguir sdo disponibilizados em cada bancada os
blocos de montar do tipo lego (Figura 1A). Dessa forma, os alunos sao orientados a utilizar
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os conhecimentos adquiridos na aula teérica para montar um anticorpo monomeérico, ou
seja, uma molécula simples. E instruido aos grupos que evidenciem as regides das cadeias
peptidicas e suas particularidades. Apos todos os grupos terminarem a confeccgéao, o relator
do grupo apresenta os detalhes estruturais da molécula. Outro aluno do grupo fica
responsavel em realizar ilustracdo da molécula nomeando detalhes da estrutura. Durante
essa atividade aproveita-se o anticorpo criado pelo grupo para evidenciar as partes
resultantes da digestao enzimatica, experimento classico crucial para determinar as regides
do anticorpo e suas fungbes (Porter, 1959). Ao final dessa dinamica, é solicitado a
construcdo de um modelo para cada classe de anticorpo. Como algumas classes sao
poliméricas, essa atividade é realizada com as pec¢as de montar estreladas (marca Pakitoys,
modelo Plukt) que facilitam esse tipo de construcdo (Figura 1B). E solicitado que
identifiguem as estruturas da molécula, incluindo os peptideos presentes nos polimeros
como a pega J e o componente secretor. Ao final da aula sdo explicadas as fungdes
bioldgicas das classes de anticorpos e como isso esta relacionado com as suas estruturas.

Para investigar o aproveitamento da atividade pelos alunos, foram analisadas as
questbes da avaliagcado da disciplina relacionadas a fungao e aplicagdes praticas do uso de
anticorpos. Foi feita uma analise de desempenho comparando as respostas dos alunos
presentes ou ausentes na aula. Além disso, foi solicitado aos alunos que fizessem uma
avaliagdo da atividade pedagdgica.

Figura 1: Material utilizado para a constru¢ao dos anticorpos. A — Blocos de
montar do tipo lego. B — Pegas de encaixe estreladas.

Resultados e Discussao

Durante a montagem da molécula de anticorpo, os alunos sao orientados a utilizar
cores de pecas diferentes para enfatizar as cadeias polipeptidicas variaveis na regiao de
reconhecimento do antigeno. Todo o trabalho é realizado em equipe, uma vez que as
vivéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras em sala de aula promovem o desenvolvimento
da aprendizagem (Santos, 2007).

O anticorpo é constituido por 4 cadeias polipeptidicas: duas cadeias idénticas com
sequéncias polipeptidicas longas denominadas de cadeias pesadas e 2 cadeias curtas
idénticas, denominadas de cadeias leves. Ambas as cadeias sao unidas por pontes
dissulfidicas (Figura 2A). O local de ligagdo ao antigeno é formado pela regido
aminoterminal das cadeias pesadas e leves (Figura 2B). A regiao variavel é diferente entre
os milhares de anticorpos presentes num individuo e a regido constante recebe esse nome
por ser a mesma em todos os anticorpos de uma classe (Figura 2A).
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Figura 2: Modelo monomérico do anticorpo. A — Estrutura basica. H - cadeia
pesada, L - cadeia leve. Na parte superior mostramos os epitopos (por¢éao do
antigeno que interage com o anticorpo). B- Interagdo antigeno-anticorpo
ocorre na fenda formada pelas regides variaveis das cadeias leve e pesada.

O experimento de digestdo enzimatica de Porter € demonstrado utilizando-se as
estruturas basicas montadas pelos alunos. Dessa maneira, os estudantes visualizam os dois
fragmentos idénticos gerados apds a digestdo, denominados Fab (fragmento de ligagdo ao
antigeno) e outro fragmento denominado Fc (fragmento cristalizavel), incapaz de se ligar ao
antigeno (Figura 3). A porcdo Fc varia de acordo com a classe do anticorpo e com a
capacidade de ligagéo as células e moléculas (Abbas, 2019). Dessa forma, durante o uso de
soroterapia antiofidica, por exemplo, a eliminagédo do fragmento Fc por protedlise enzimatica
diminui os efeitos colaterais do soro (Herrera et al., 2005).

Figura 3: Digestdo enzimatica do anticorpo. A - Molécula basica do anticorpo.
B — Fragmentos resultantes da digestao pela papaina. Fab — fracdo que liga
ao antigeno e Fc — fracao cristalizavel

As pecas de encaixe sdo usadas para montar as classes dos anticorpos,
evidenciando que podem ser mondmeros, dimeros, pentdmeros, dependendo da classe
(Figura 4). Durante a construgao das estruturas mais complexas fica evidente a participagéao
da pega J em polimeros (IgM, IgA). Para demonstrar a estrutura da IgA encontrada em
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mucosas e secregdes, utilizou-se um elastico para evidenciar o0 componente secretor, que
proporciona maior resisténcia a enzimas presentes na luz intestinal (Abbas, 2019). Além
disso, os estudantes podem confeccionar modelos de possibilidades de ligagdo das
diferentes classes com os epitopos dos antigenos (Figura 5).

Figura 4: Classes de anticorpos construidas com as pecgas de encaixe.
Asterisco - pecas J, seta branca - componente secretor

Figura 5: Possibilidades de ligagdes IgG (A) e IgM (B) aos epitopos de
virus. Os virus foram representados como formas estreladas.

Além da construgdo e apresentagao do modelo com pecas de encaixe, os alunos
também desenham as diferentes classes de anticorpos a fim de compreender sobre as
particularidades estruturais e funcionais.

O questionamento sobre a atividade foi respondido por 83% dos 40 alunos
presentes, sendo 100% das respostas positivas descrevendo a atividade como dinamica,
didatica, integrativa e que proporcionou maior compreensao e fixagdo da estrutura dos
anticorpos. Na andlise das respostas as diferentes questbes relacionadas a anticorpos
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observou-se uma tendéncia a um maior indice de acertos entre os alunos que participaram
da pratica com pecas de encaixe (Figura 6).

1002

als

GG

A%

Acertos das respastas
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Fungdo de classes de  Imunodiagnastico Anticorpos Imunizacao ativa e
imunoglobulinags monoclonais passiva
[ Presentes B Ausentes

Figura 6: Respostas dos alunos, presentes e ausentes na pratica com pecas
de encaixe, para diferentes questdes na avaliacdo da disciplina. Presentes n =
40, Ausentes n=8.

Durante a crise sanitaria da COVID-19, o monitor auxiliou de forma remota os
estudantes na construcéo da estrutura do anticorpo para posterior elaboragdo de um video
com as explicagbes estruturais sobre as suas classes utilizando o aplicativo de livre acesso
Lego Builder (Chrome Web Store, 2013) (Figura 7).
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Figura 7: Diferentes classes de anticorpos construidas durante as aulas
remotas. Capturas de tela de trechos do video construido através do
aplicativo Lego Builder.

Embora o objetivo das representagbes visuais seja a compreensibilidade dos
fenbmenos pelo estudante, o professor pode tender a simplificar, entdo deve-se atentar para
nao flexibilizar no uso dos termos técnicos e cientificos. Segundo Fleck (1979), é possivel
que o pesquisador que utiliza simbolos e ilustracbes omita por uma questao de simplicidade
ou que supervalorize outros recursos que originalmente foram preparados apenas para
simplificar a compreensao. Adicionalmente, as representagdes visuais sdo de importancia
significativa no contexto da proépria ciéncia, porque influenciam a condugéo da pesquisa ou a
selecdo de objetos de pesquisa e as formas de questionamentos (Mdbner, 2016).

Segundo Piaget, “Para conhecer um objeto é necessario agir sobre ele. Conhecer é
modificar, transformar o objeto e compreender o processo dessa transformagao e,
consequentemente, compreender o modo como o objeto é construido” (Piaget, 1972, p. 1).
Ja Silva e colaboradores (2021), consideram a relevancia de se enfatizar as conexdes entre
as representacdes visuais aos fendmenos e aos processos estudados. Além do mais,
Piaget, comenta que o professor deve “inventar situacbes experimentais para facilitar a
invengao de seu aluno” (apud Becker, 2017, p.24). Observando a dificuldade na
aprendizagem de estudantes no ensino superior, o professor pode criar novas estratégias de
ensino socializadoras que possam gerar novas possibilidades de conhecimento e que seja
ao mesmo tempo prazerosa.

Conclusodes

A dindmica pedagégica de utilizagdo dos blocos de montagem ou pegas de encaixe
desperta o interesse e prepara o estudante para o entendimento de fenébmenos biolégicos
complexos e de interagbes quimicas utilizadas em varios ensaios bioldgicos. Assim, o
discente pode realizar as interligacdes de saberes entre as aulas percebendo que o
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anticorpo n&do é uma peca isolada, mas sim uma molécula de grande impacto na complexa
resposta imunoldgica. Portanto, essa atividade inovadora, dindmica e interativa proposta
para o ensino da estrutura dos anticorpos mostrou-se promissora e pode contribuir para a
melhoria do ensino e aprendizagem na area da Imunologia.
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