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Resumo

Os temas de imunologia sdo complexos e de grande importancia na formacéo académica de graduandos da &rea da
salde, sendo que as metodologias ndo convencionais sdo ferramentas de elevada relevancia para ajudar no
aprendizado e na sua fixacdo. Assim, o objetivo deste estudo é demonstrar a utilizacdo de metodologias ativas no
ensino de imunologia para universitarios dos Cursos de Nutricdo e Ciéncias Bioldgicas, Campus Rio Paranaiba,
Universidade Federal de Vicosa. Durante o periodo da pandemia, no ano de 2021, os assuntos da Covid-19 foram
trabalhados utilizando uma musica e mapas mentais. Os discentes ouviram a musica ASAS elaborada pela docente da
disciplina e fizeram atividades relacionadas ao tema como responder perguntas, redacdes e desenhos com a temética
da masica. Na aula sobre a sinapse imunoldgica os alunos fizeram desenhos para ilustrar 0 assunto. No final da
disciplina os alunos elaboraram em dupla um mapa mental na plataforma do Canva. Em 2022, com o retorno das
atividades presenciais, as tematicas das sinapses imunolégicas e dos soros e vacinas foram trabalhadas utilizando a
técnica das xilogravuras. A maioria dos alunos realizou as atividades propostas dos desenhos e dos cordéis, sendo
relatados por alguns que estes trabalhos geram conhecimentos e fixagdo do conteudo, além de trabalhar o lado
artistico de temas tdo complexos. Conclui-se que as metodologias ativas ndo convencionais foram eficazes para gerar
conhecimentos e sua fixagéo, além de estimularem a criacao artistica pelos alunos.

Palavras-chave: Ensino; Mdsica; Mapas mentais; Cordéis; Covid-19; Salde; Educacéo.

Abstract

Immunology topics are complex and of great importance in the academic training of undergraduates in the health
field, and unconventional methodologies are highly relevant tools to help with learning and retention. Thus, the
objective of this study is to demonstrate the use of active methodologies in teaching immunology to university
students studying Nutrition and Biological Sciences, Campus Rio Paranaiba, Federal University of Vicosa. During the
pandemic period, in 2021, Covid-19 issues were worked on using music and mental maps. The students listened to the
ASAS song prepared by the subject teacher and did activities related to the theme, such as answering questions,
essays and drawings with the music theme. In the class on the immunological synapse, students made drawings to
illustrate the subject. At the end of the course, students created a mind map in pairs on the Canva platform. In 2022,
with the return of in-person activities, the themes of immunological synapses and serums and vaccines were worked
on using the woodcut technique. The majority of students carried out the activities proposed with the drawings and
strings, with some reporting that these works generate knowledge and fix the content, in addition to working on the
artistic side of such complex themes. It is concluded that unconventional active methodologies were effective in
generating knowledge and its retention, in addition to stimulating artistic creation by students.

Keywords: Teaching; Music; Mental maps; Twine; Covid-19; Health; Education.

Resumen

Los temas de inmunologia son complejos y de gran importancia en la formacién académica de los estudiantes de
pregrado en el campo de la salud, y las metodologias no convencionales son herramientas de gran relevancia para
ayudar en el aprendizaje y la retencidn. Asi, el objetivo de este estudio es demostrar el uso de metodologias activas en
la ensefianza de la inmunologia a estudiantes universitarios de Nutricion y Ciencias Biolégicas, Campus Rio
Paranaiba, Universidad Federal de Vicosa. Durante el periodo de pandemia, en 2021, se trabajaron temas de Covid-19
utilizando musica y mapas mentales. Los estudiantes escucharon la cancién ASAS preparada por el docente de la
asignatura y realizaron actividades relacionadas con el tema, como respuesta de preguntas, ensayos y dibujos con el
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tema musical. En la clase sobre sinapsis inmunoldgica, los estudiantes hicieron dibujos para ilustrar el tema. Al final
del curso, los estudiantes crearon un mapa mental por parejas en la plataforma Canva. En 2022, con el regreso de las
actividades presenciales, se trabajaron los temas de sinapsis inmunolégicas y sueros y vacunas mediante la técnica de
la xilografia. La mayoria de los estudiantes realizaron las actividades propuestas con los dibujos y las cuerdas,
reportando algunos que estos trabajos generan conocimiento y fijan el contenido, ademés de trabajar el lado artistico
de temas tan complejos. Se concluye que las metodologias activas no convencionales fueron efectivas para generar
conocimiento y su retencidn, ademas de estimular la creacién artistica por parte de los estudiantes.

Palabras clave: Ensefianza; Musica; Mapas mentales; Enroscarse; Covid-19; Salud; Educacién.

1. Introducéo

A origem etimologica da palavra imunologia é do latim (immunos + logos). O termo logos significa estudo, e
immunos corresponde a "isento de carga”. Esse ramo da ciéncia estuda o sistema imunoldgico, e como ele reage contra os
antigenos. O sistema imunolédgico é dividido em resposta inespecifica e especifica. A inespecifica é a imunidade inata
(priméria e secundaria) com as linhas de defesa pelas barreiras naturais e a inflamacéo, enquanto a especifica ¢ formada pela
imunidade adquirida através das respostas imunes celulares e os anticorpos (Abbas, 2007).

O Covid-19 é um virus de RNA com alta infectividade, que possui esse nome devido suas espiculas em sua superficie
em formato de coroa (em latim = corona). Esse virus surgiu em Wuhan, capital da provincia chinesa de Hubei, em dezembro
de 2019. Os sintomas de sua infec¢cdo mais comuns séo a tosse seca e a febre, porém o mais caracteristico é a dificuldade
respiratéria. O SARS-CoV-2, abreviacdo em inglés de Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (coronavirus da
sindrome respiratdria aguda grave 2) pode induzir doengas neurolégicas (Li et al., 2020), e problemas nos rins, figado, coracéo
e nos vasos sanguineos (Yao et al., 2020).

Para ocorrer infeccdo pelo SARS-CoV-2, o virus tem que passar pela primeira linha de defesa (pele e mucosas) até
chegar nas vias respiratérias para se replicar no tecido epitelial da mucosa respiratoria e dos brénquios (Silva et al., 2021). A
proteina “spike” do virus se liga a ECA2 (Enzima Conversora de Angiotensina 2) uma proteina transmembrana e, para iniciar a
replicacdo, introduz seu material genético na célula (Branddo et al., 2020).

Ap0bs a exocitose e a liberacdo dos virus, uma APC (Célula Apresentadora de antigeno) fagocita o virus e no seu
fagolisossomo, uma jungdo dos fagdcitos ao lisossomo, ocorre a formagdo dos epitopos, que nos linfonodos e no bago séo
apresentados aos linfdcitos TCD4+. Os linfocitos TCD4+ secretam citocinas e interleucinas, além de realizarem a sinapse
imunolégica com os linfocitos B que produzem anticorpos (Abbas et al., 2023).

A éarea da imunologia é importante e tem sofrido grandes impactos devido o contexto social de alienacédo, fanatismo e
disseminag¢do de “Fake News” (Neto et al., 2020). Por se tratar de um assunto complexo, uma maneira de organizar o ensino é
utilizando metodologias ativas ndo convencionais como musica (Barros et al., 2013), teatro (Messeder Neto et al., 2013),
mapas mentais (Landim Neto & Dias, 2011), literatura de cordel (Santos et al., 2021) e xilogravuras (Klautau & Jansen, 2022),
para gerar um maior interesse nos jovens e adultos, e instigar a participa¢ao para incentivar a criatividade dos alunos (Almeida
& Ramos, 2020). Assim, o objetivo deste estudo é demonstrar a utilizacdo de metodologias ndo convencionais no ensino de
imunologia aos universitarios de dois cursos da area da saude.

2. Metodologia

Esse estudo é uma pesquisa-ensino (Soares & Almeida, 2012), onde a professora e 0s participantes representativos da
realidade a ser investigada estavam envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Durante a pandemia de Covid-19, no primeiro semestre de 2021 as atividades de ensino foram realizadas de forma

virtual e varias atividades da disciplina de Imunologia (CBI352) foram criadas para despertar um maior interesse dos alunos. A
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docente da disciplina criou uma mdsica para destacar a importancia das barreiras fisicas e quimicas para o controle do virus,
gue naquele momento estava causando panico no mundo e impedindo as atividades de ensino de forma presencial. Os
discentes ouviram a musica ASAS e fizeram atividades relacionadas ao tema como responder perguntas, redacées e desenhos
com a tematica da musica. Apos a explicagdo do assunto da sinapse imunolégica, os alunos fizeram desenhos para representar
0 assunto da aula. No final da disciplina os alunos elaboraram em dupla um mapa mental na plataforma do Canva por ser um
método mais visual, onde é possivel conectar varias informagcfes em um curto espacgo, conseguindo assim, assimilar a matéria
na totalidade. Realizaram-se pesquisas em artigos, livros, videos e anotacGes de sala de aula para entender sobre a infeccdo
viral e a imunopatologia, para organizar uma sequéncia de eventos ilustraveis. Somente 0 mapa mais completo foi selecionado
para publicacdo neste artigo.

Na literatura de cordel ha duas partes importantes (a rima e a xilogravura), sendo que esta Gltima foi utilizada no
primeiro semestre de 2022 como método avaliativo na disciplina Imunologia (CBI1352), Campus Rio Paranaiba, na
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Para realizar essa atividade, foram feitos baixos-relevos em placas de isopor, que
posteriormente foram pintadas com tinta preta e carimbadas numa folha A4. Apds isso, foi descrito de maneira resumida a
representacdo da imagem, com o intuito de trazer algo ludico e relacionado ao contetdo. Realizou-se tal atividade de forma
individual para dois temas (sinapses imunoldgicas, e soros e vacinas), sendo que apenas as obras mais significativas, segundo
as xilogravuras e com o melhor detalhamento do assunto, foram escolhidas para compor tal artigo.

3. Resultados e Discusséo
A professora elaborou em 2021 um pequeno trecho musical intitulado ASAS para promover a

animacao e também o conhecimento sobre o assunto da Covid-19.

Agua, sabao e alcool da uma solucao,
contra o Covid que é um grande vildo.
E vamos usar a imaginacgao,

contra o Covid que é um grande vil&o.
Agua, sabao e alcool da uma solucao,
contra o Covid que é um grande vildo.

Ap0s a apresentacdo da cangdo foi discutido sobre os 3 itens utilizados como solucdo inicial para a pandemia da
Covid-19, em seus momentos iniciais, onde somente a agua, 0 sabdo e o alcool eram utilizados como barreiras fisicas para
evitar a contaminacdo pelo microrganismo.

Apo0s a cancdo e a explicacdo da sinapse imunologica ocorrida entre as células apresentadores de antigenos (APC) e
os linfdcitos TCD4+ os alunos fizeram uma atividade artistica utilizando o ludico de um beijo de batom em uma folha para
representar a sinapse ocorrida.

Na Figura 1 estdo apresentadas algumas imagens selecionadas sobre o tema das sinapses imunoldgicas.
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Figura 1 - Desenhos sobre as sinapses imunoldgicas entre uma dendritica (célula apresentadora de antigeno - APC) e o
linfécito TCD4+.

Imagem elaborada pela professora Martha Elisa Ferreira de
Almeida para a aula.

Imagem elaborada por uma aluna.

Imagem elaborada por uma aluna.

Imagem elaborada por um aluno.
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Imagem elaborada por uma aluna. Imagem elaborada por uma aluna.

Imagem elaborada por uma aluna. Imagem elaborada por um aluno.

Fonte: Imagens do acervo da professora Martha Elisa Ferreira de Almeida.

O uso da musica como método alternativo e lidico gera aumento nas notas e um melhor entendimento do contetdo,
sendo que tais resultados ja foram demonstrados em conteddos de imunologia (Almeida & Santos, 2015), ciéncias naturais
(Barros et al., 2013), e quimica (Cruz et al., 2020). Essa metodologia aumenta o interesse dos discentes e docentes pela
matéria, uma vez que quebra o estigma da matéria ser complexa e desinteressante (Barros et al., 2013).

Deve-se considerar os trés métodos de aprendizado. O visual contemplado pelos mapas mentais, o auditivo pelas
mausicas, e o cinestésico pelos cordéis, visto que estes precisam de uma atividade para assimilar, e esta atividade diferente
estimula o lado criativo. Segundo Zhinin e Montenegro (2018), esse modelo de aprendizado chamado VAC (visual, auditivo e
cinestésico) permite ao docente reconhecer padrdes em seus alunos, aperfeicoando a aula para os discentes e os docentes.

Estudantes que se identificam com o método auditivo prestam muita atencdo em mdsicas, aulas expositivas, gostam
de falar em publico e fazer seminérios, sendo considerado um método eficaz de aprendizado e memorizagdo (Freitas et al.,
2019).
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Ha dois tipos de metodologias visuais de aprendizado, sendo elas 0 mapa conceitual e 0 mental. Na Figura 2 pode ser

observado o mapa mental elaborado por duas discentes durante a realizagéo da disciplina no primeiro semestre de 2021.

Figura 2 - Mapa mental elaborado para sintetizar o contetido sobre a infeccéo viral pelo Covid-19.

7. Os anticorpos produzidos :
, L ~., Deixando ele pronto para
pelo LB opsonizam o virus. ser fagocitado por uma

i célula de defesa.

c
6. o LTCD4+ libera
7 4 IgG interleucinas para atrair

,\\5 ), - Pl
¥ \/—Infecgq wcnl\/ (

Cauut 19
2. Chega ao epitélio nos / / #

pulmdes e se replica. >

8. Métodos de prevencao.

1. Passa pela primeira
linha de defesa.

3.E fagocnado por uma APC.

TChts

4. A APC apresenta os epitobos :
aum LT imaturo que se 5. O LTCD8+ reconhece os
diferencia em CD4+ e CD8+. peptideos virais no MHC1 e
destroem as células que

estdo replicando os virus.

Fonte: Miranda e Valentini (2021).

O mapa mental se assemelha a um neurdnio, com informacdes interligadas; enquanto o mapa conceitual se demonstra
uma rede de conexdes, com conceitos escritos dentro de figuras geométricas com setas apontando para suas defini¢fes (Lima
etal., 2020).

Meneses et al. (2016) utilizaram mapas conceituais na disciplina de Politicas de Saide, Campus Vigosa, Universidade
Federal de Vicosa, e identificaram que no inicio os alunos demonstraram desinteresse, porém ao longo do semestre mudaram
de ideia, reconhecendo a importancia dessa metodologia, pois ao aprofundarem mais sobre os mapas conceituais, realizaram
ligacBes entre diferentes conceitos, criando conexdes entre varios temas.

O mapa mental é uma importante ferramenta de estudo que possibilita a sintese do contetido em uma Unica pagina, de
maneira que seja possivel uma revisdo rapida antes de avaliagdes ou até mesmo podendo ser utilizado como método avaliativo
diagnostico (Landim Neto & Dias, 2011), e auxilia na organizacdo do pensamento, criando diagramas coloridos e faceis de
relembrar (Buzan, 2005).

Segundo Gossack-Keenan et al. (2020), é notavel a importancia dos mapas mentais, visto que auxiliam na
memorizac¢do, estudo e aprendizado dos contelidos, além de ajudarem na capacidade de organizagdo. Zandomeneghi; Gobbo;
Bonfiglio (2015) identificaram uma melhora no desempenho de trés turmas da educagdo superior, em Santa Catarina, ao
utilizar o mapa mental, pois ele permite a visualizagdo de todas as informagGes em um sO local ao mesmo tempo. Outro
beneficio dos mapas mentais é pautado nos estimulos simultaneos dos hemisférios direito e esquerdo do cérebro, com a

criatividade e a logica respectivamente, tornando isso um aprendizado com todo o cérebro (Mufioz-Gonzalez et al., 2011).
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Para uma boa parte dos alunos a forma de ensino atual ndo é a mais eficaz, e como os mapas mentais permitem criar

uma representacao visual do seu assunto de estudo ou possivel problema (Peterson & Snyder, 1998), e podem ser bastante Uteis

no aprendizado de pessoas que aprendem de maneira visual, conforme o método VAC (Freitas et al., 2019).

Mais de 98% dos alunos matriculados na disciplina fizeram os cordéis, e na Figura 3 estdo apresentadas algumas

xilogravuras selecionadas sobre o tema das sinapses imunologicas.

Figura 3 - Xilogravuras sobre as sinapses imunolégicas e suas representaces.

: ;”* 3 _,?_4,.5%

Autora da obra: Silva, LGD

O homem bebendo cachacga representa o neutréfilo, uma
célula que fagocita os antigenos, porém néo os apresenta
para as demais células do sistema imunoldgico. Ja na parte
inferior, o beijo do casal simboliza a dendritica fazendo a
sinapse imunoldgica com o LTCD4+, ou seja, apresentando
0s epitopos.

Autor da obra: Pimentel, LGP

“Beijo imunolégico” representando as ligagdes quimicas

.

Autora da obra: Silva, AMC

A moga simboliza a célula dendritica e o rapaz 0 LTCD4+,
dando um “beijo imunologico”. Uma alusdo a sinapse
imunolégica, onde a APC apresenta os antigenos ao linfécito
TCDA+.

Autora da obra: Santos, JBA

Uma representagdo do sistema solar, onde a dendritica, seria
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entre 0 LTCD4+ (moca) e o LB (rapaz), que geram os
anticorpos, representados pelo coracéo.

o sol, por ser o centro do sistema de defesa. Enquanto isso,
0s outros elementos (MHC2, epitopo e LTCD4+,
respectivamente) orbitam ao seu redor, pois dependem dela
para realizar suas funcdes.

Autora da obra: Faria, IV

Da esquerda para a direita, essa obra representa uma
bactéria, um homem carregando um carrinho de méao
(Linfécito B com os anticorpos), e um homem com uma
espingarda (o macrdfago, pronto para fagocitar a bactéria
depois dela ser neutralizada pelos anticorpos).

Autora da obra: Miranda, MEL

Essa xilogravura representa a dendritica, uma APC,
capturando uma bactéria, fazendo alusdo a fagocitose de
antigenos realizada pelas células de defesa.

$

»;{Amioms

s 1

Autora da obra: Calijurio, A

Essa obra simboliza a resposta imune primaria, quando a
dendritica fagocita as bactérias, digere e por meio do MHC2
apresenta os epitopos ao linfécito TCD4+, que apresenta ao

linfécito B, que produz os anticorpos.

Autora da obra: Mariano, EJAM

A xilogravura representa a professora Martha em sala de
aula, fazendo alusdo a célula dendritica, uma célula
apresentadora de antigeno que faz a “fofoca imunologica”,
Ou seja, apresenta 0s epitopos ao LTCD4+.

Fonte: Imagens do acervo da professora Martha Elisa Ferreira de Almeida.
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A sinapse imunolégica consiste na troca de informacao entre duas células para protecdo do corpo humano (Dustin,
2005). As xilogravuras sdo uma pratica comum no Nordeste Brasileiro, principalmente na literatura de cordel, que auxiliam na
propagacdo de informacGes de maneira visual, artistica e que traz voz a cultura brasileira (Carvalho, 1995). O cordel é algo que
faz parte da “folkcomunicac¢éo”, um conceito criado pelo professor Luiz Beltrdo que defende a democratizagio das ciéncias por

meio do folclore e dos cordéis (Santos; Lopes; Souza, 2021). Por meio dessa pratica, é possivel passar informagdes a

populacdo de uma forma ltdica e visual que desperta a curiosidade (Cardoso & Miguel, 2021).

Klautau e Jansen (2022) trabalharam com poemas e xilogravuras e relataram que esses métodos foram eficazes, pois
resultaram em mais pesquisas e curiosidade da parte dos alunos, tanto em relacédo ao tema dos Biomas Brasileiros quanto ao

estilo literario. Dessa forma, a ciéncia, as artes e a literatura caminham de méos dadas, trazendo uma interdisciplinaridade e

uma maior amplitude de conhecimentos.

Mais de 95% dos alunos matriculados na disciplina fizeram a segunda atividade dos cordéis, e na Figura 4 estdo

apresentadas algumas xilogravuras sobre o tema dos soros e vacinas.

Autora da obra: Silva, LGD

Essa xilogravura representa o descobrimento da vacina da
variola, quando em 1789 Edward Jenner arranhou o brago
de uma crianga, passou pus da puUstula de variola de uma
vaca. A crianga teve uma leve febre, e se recuperou
rapidamente. Entdo, Edward o infectou com pus de variola
humana, e percebeu que ele estava imune.

Figura 4 - Xilogravuras sobre o tema dos soros e vacinas e suas representacdes.

R " )

Autora da obra: Assis, PM

A obra faz aluséo as vacinas de RNA mensageiro, que
ensinam o organismo a fabricar uma proteina similar a do
virus, desencadeando resposta imune e gerando anticorpos

para quando o sistema for realmente infectado.
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Autora da obra: Silva, AMC Autora da obra: Santos, JBA
A xilogravura representa uma mao com uma Nessa obra observa-se 0 Zé Gotinha segurando uma vacina,
injecdo/vacina, mostrando que as vacinas podem ser além de células de memoria (linfécitos T e B) e anticorpos
inoculadas por meio de agulhas (inje¢do intramuscular). (1gG, IgA e IgM).
Além disso, elas também podem ser aplicadas por via oral
(gotinha).

Autora da obra: Alonso, BF Autora da obra: Pimentel, LGP
Essa obra é uma homenagem as vacas, as heroinas dos Nessa xilogravura observa-se uma seringa de vacinagdo
estudos de vacinagdo, fazendo uma aluséo ao estudo de rodeada de coragBes, que simboliza a criagio de anticorpos
Edward Jenner com a variola bovina e humana. e células de memoria para 0 nosso organismo.
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Autora da obra: Calijurio, A Autora da obra: Mariano, EJAM
O intuito dessa imagem é representar o efeito que a Essa obra se chama “Memoria imunologica”, e representa a
vacinagdo causa no sistema imune, que “treina” as células capacidade do corpo criar uma espécie de ficha criminal
de defesa, preparando o corpo para uma infeccéo. para os antigenos, facilitando a identificacdo do virus em

caso de uma reinfeccéo.

Fonte: Imagens do acervo da professora Martha Elisa Ferreira de Almeida.

A ideia da vacina comecou em 1789 por Edward Jenner, ao observar que pessoas que ordenhavam vacas infectadas
pela variola bovina (Cow Pox) pareciam ser imunes a variola humana. Para comprovar essa teoria, ele coletou o pus de feridas
de vacas e passou em feridas abertas de uma crian¢a. Essa crianca teve febre, mas logo se recuperou. Apos isso, foi submetida
ao pus de variola humana e verificou-se que estava imune. Esse experimento foi repetido em varias criancas, incluindo o filho
de Jenner, até que fosse comprovada a sua eficacia (Jenner, 1801; Santos & Almeida, 2024).

Desde entdo, novas vacinas tém sido estudadas e desenvolvidas, e a variola foi oficialmente erradicada em 1980 em
todo o planeta. Devido a desinformagio e disseminagdo de “Fake News” alguns individuos ndo tém se vacinado, trazendo de
volta doengas que ja foram erradicadas. Tal problema ¢ grave, visto que as pessoas vacinadas criam uma espécie de “muro”,
protegendo as que de fato ndo podem se vacinar por serem imunossuprimidas ou terem alergia a algum dos componentes, ou
por ndo terem acesso as vacinas (Cortez et al., 2020).

Dentro do método VAC, alguns estudantes preferem o método cinestésico, pois se adaptam melhor com metodologias
ativas, com trabalhos manuais, com atividades nas quais podem colocar seus conhecimentos em préatica (Freitas et al., 2019),

portanto os cordéis sdo eficazes para tais estudantes.

4. Consideracdes Finais

As metodologias ativas ndo convencionais pautadas em musicas, mapas mentais e 0s cordéis permitiram que artes e
ciéncias caminhassem juntas, desmistificando a imagem estereotipada dos cientistas (ou futuros cientistas).

Pretende-se realizar outros trabalhos utilizando metodologias simples que possam gerar conhecimentos e sua fixacéo,

visto que a maioria dos alunos realiza atividades de metodologia ativa com prazer e geram conhecimento e memorizagao.
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