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Desde a educagdo basica, sempre fui uma estudante dedicada, tendo cursado o
Ensino Fundamental em escola publica, onde fui inspirada por professores excepcionais.
Minha mae, ao me auxiliar nas tarefas escolares, sentiu-se motivada a retomar os estudos ¢
tornou-se professora e escritora de literatura infantil. Além dela, outras duas integrantes da
familia também seguiram a docéncia.

No Ensino Médio, inicialmente pretendia cursar Jornalismo. No entanto, minha
vivéncia na disciplina de Biologia, especialmente sob a orientacdo do professor George,
despertou um interesse crescente pela area. Essa afinidade se consolidou ao frequentar o Em
Acao, cursinho pré-vestibular gratuito, onde percebi a possibilidade de articular comunicagao
e ciéncia.

Apesar de ter iniciado a gradua¢do em Jornalismo, logo compreendi que minha
vocacdo estava na Biologia. Em 2007, ingressei no curso de Ciéncias Bioldgicas na
Universidade Federal do Parana, conciliando os estudos com uma jornada de trabalho de 40
horas semanais. Os desafios académicos e pessoais foram significativos, mas a orientacdo de
professores como Paulo de Tarso, Emydgio, Leda, Lousada, Adriana e Flavia contribuiu
decisivamente para minha formagao.

Minha trajetdria docente comegou no mesmo cursinho voluntario em que fui aluna,
experiéncia que me impulsionou a seguir a carreira de professora. Posteriormente, fui
aprovada no concurso do estado do Parand, passando a atuar no ensino de Ciéncias e Biologia.
Desde entdo, reconhe¢co na docéncia um instrumento de transformagdo tanto para meus
alunos quanto para minha propria evolugdo profissional.

O mestrado no PROFBIO surgiu da necessidade de atualizagdo académica, apesar
das limitagdes impostas pelo tempo. O percurso revelou-se desafiador, mas extremamente
enriquecedor, proporcionando uma renovagdo pedagogica e cientifica. Durante o programa,
fui premiada nas trés atividades de aplicagdo em sala de aula (AASA) que desenvolvi e
selecionada para representar a regiao Sul no VII Encontro Nacional do PROFBIO, integrando
o painel “Brasis da Biologia” em 2024. Encaro essa etapa ndo como um ponto de chegada,

mas como parte de um processo continuo de aprendizado e aprimoramento na docéncia.
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RESUMO

Os eventos relacionados a pandemia de COVID-19 evidenciaram a necessidade urgente de uma
abordagem clara e fundamentada dos conceitos de Imunologia. A propagacao de desinformagao
e o fortalecimento de movimentos anticiéncia ampliaram a resisténcia a vacinagdo, expondo
falhas na educacdo cientifica no ensino basico brasileiro. Tais questdes destacaram a
inadequacdo do ensino sobre imunobioldgicos, como soro e vacina, no Ensino Médio, apesar
de sua relevancia para a alfabetizacdo cientifica, saude publica, pensamento critico e formacao
cidada. Embora esses conceitos sejam abordados nos livros didaticos, muitos alunos finalizam
essa etapa sem uma compreensdo adequada. A falta de materiais adaptados, a presenca de
informagdes desatualizadas, a énfase excessiva na memorizacao e a falta de contextualizagdo
dificultam a aprendizagem, comprometendo a compreensao de seu funcionamento e aplicagao.
Diante disso, evidencia-se a necessidade de recursos paradidaticos que promovam uma
abordagem interativa e significativa, conectando o conhecimento cientifico ao cotidiano dos
alunos. Este estudo analisou trés cole¢des de livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias no Novo Ensino Médio: Multiversos (FTD), adotada em toda a rede estadual
de ensino do Parand; Moderna Plus (Moderna) e Matéria, Energia e Vida (Scipione),
selecionadas pela facilidade de acesso da autora. A analise abordou aspectos como contetido
tedrico, recursos visuais, atividades propostas e materiais complementares. Os resultados
indicaram variagdes na abordagem dos imunobiologicos entre as cole¢des avaliadas. A andlise
revelou que a colecdo Multiversos (FTD) demonstrou maior alinhamento com os critérios
estabelecidos, atendendo a um numero superior de pardmetros. A cole¢do Matéria, Energia e
Vida (Scipione) apresentou desempenho intermedidrio, atendendo a menos critérios que
Multiversos, mas com um numero reduzido de parametros ndo atendidos. Por outro lado,
Moderna Plus (Moderna) apresentou maiores limitagdes, especialmente em relacdo a clareza
conceitual e a diversidade de recursos didaticos. Essas analises evidenciam limitagdes, como o
uso de termos de dificil compreensao, a superficialidade na contextualizacdo e a auséncia de
exemplos praticos. Com base nessa avaliagdo, foi desenvolvido um e-book como material de
apoio, fundamentado em metodologias ativas e ensino por investigacao. O objetivo ¢ fornecer
aos docentes um recurso dindmico e contextualizado para o ensino de soro e vacina,
promovendo uma aprendizagem significativa. Como recurso educacional, o material oferece
aos professores possibilidades de abordagens interativas que facilitam a exploracdo e o
desenvolvimento de conceitos complexos. Para os estudantes, ele auxilia na compreensao
pratica e contextualizada dos conteudos, estimulando o pensamento critico e contribuindo para
sua formag¢ao como cidadaos conscientes.

Palavras-chave: ensino de Imunologia, analise de livros didaticos, contextualizagdo do ensino,
e-book educacional, recursos didaticos complementares.



ABSTRACT

The events surrounding the COVID-19 pandemic highlighted the urgent need for a clear and
well-founded approach to Immunology concepts. The spread of misinformation and the
strengthening of anti-science movements have increased vaccine resistance, exposing flaws in
scientific education within Brazil's basic education system. These issues underscored the
inadequacy of teaching immunobiologicals, such as serum and vaccines, in high school, despite
their relevance for scientific literacy, public health, critical thinking, and citizenship education.
Although these concepts are covered in textbooks, many students finish this stage without a
proper understanding. The lack of adapted materials, the presence of outdated information,
excessive emphasis on memorization, and the lack of contextualization hinder learning,
compromising the understanding of their function and application. In this context, the need for
supplementary educational resources that promote an interactive and meaningful approach,
connecting scientific knowledge to students’ daily lives, becomes evident. This study analyzed
three collections of Natural Sciences and Technologies textbooks from the New High School
curriculum: Multiversos (FTD), adopted throughout the state education system in Parang;
Moderna Plus (Moderna); and Matéria, Energia e Vida (Scipione), selected for their
accessibility. The analysis focused on aspects such as theoretical content, visual resources,
proposed activities, and supplementary materials. The results indicated variations in the
approach to immunobiologicals among the evaluated collections. Multiversos (FTD)
demonstrated greater alignment with the established criteria, meeting a higher number of
parameters. Matéria, Energia e Vida (Scipione) performed at an intermediate level, meeting
fewer criteria than Multiversos, but with a reduced number of unmet parameters. In contrast,
Moderna Plus (Moderna) showed greater limitations, particularly regarding conceptual clarity
and the diversity of didactic resources. These analyses highlighted limitations such as the use
of difficult-to-understand terms, superficial contextualization, and the absence of practical
examples. Based on this evaluation, an e-book was developed as a support material, grounded
in active methodologies and inquiry-based teaching. The goal is to provide teachers with a
dynamic and contextualized resource for teaching serum and vaccines, promoting meaningful
learning. As an educational tool, the material offers teachers interactive approaches that
facilitate the exploration and development of complex concepts. For students, it aids in the
practical and contextualized understanding of the content, stimulating critical thinking and
contributing to their development as informed citizens.

Keywords: Immunology teaching, textbooks analysis, teaching contextualization, educational
e-book, supplementary educational materials.
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FIGURA 54 — Exemplo sugestdes de recursos externos presentes no e-book
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

Nos ultimos anos, devido a pandemia do COVID-19, o tema Imunologia ganhou
destaque mundial, sobretudo quando se trata de vacinagdo. Segundo dados da Organizacao
Mundial de Saude, até janeiro de 2025, morreram mais de 7 milhdes de pessoas por conta da
pandemia, sendo que mais de 700 mil dessas mortes foram no Brasil (World Health
Organization, 2025). Mesmo diante desse s€rio problema de saude publica, muitos brasileiros
se recusaram a tomar as vacinas ou protelaram a primeira dose (Caxito; Veloso; Mill, 2022),
por diferentes motivos que, na maior parte dos casos, estava relacionado a falta de
informacgodes ou acesso a informagdes falsas sobre a imunizagdo proporcionada pelas vacinas
(Galhardi et al. 2022).

Os chamados “movimentos anticiéncia” (como dos terraplanistas, antivacinas e
negacionistas da mudanga climatica) t€ém aumentado em todo o mundo (Filho et al., 2021).
A ciéncia e a biotecnologia, mesmo sendo fundamentais para a vida cotidiana, acabam por
passar despercebidas por grande parte da populagdo (Botelho; Andrade, 2018). Porém, a cada
dia temos mais produtos resultantes da ciéncia e tecnologia no meio social, tornando o
conhecimento sobre esta tematica essencial para a interpretacio do mundo ao nosso redor
(Andrade et al., 2015). Dessa forma, a informacao tira o espago das Fake News, evitando que
estas resultem no desenvolvimento de individuos com pensamentos errdneos, na polarizagao
de ideias, violéncia e intolerancia disseminados em redes sociais (Filho et al., 2021).

O Brasil vive uma crise na educacao cientifica, principalmente no ensino basico, o
que pode ser explicado pela falta de investimentos para uma formacao cientifica qualificada
no ambiente escolar (Roitman, 2012). Diante desses fatos, a abordagem da Imunologia no
ensino basico ¢ de grande importancia, visto que tém impactos para a vida humana e suas
relagdes com o ambiente, sendo também imprescindivel na area de satde publica pois
abordam temas como uso de vacinas, soros, medicamentos antialérgicos, dentre outros
(Botelho; Andrade, 2018). Uma vez alfabetizados cientificamente, os estudantes levam para
o ambiente familiar informagdes importantes sobre satide, o que auxilia na prevengdo de
doengas e contribui para o enfrentamento da disseminacao de noticias falsas (Caxito; Veloso;
Mill, 2022).

A ciéncia faz parte da vida de todo cidaddo e necessita ser popularizada, permitindo

a oportunidade de acesso basico a mesma, principalmente no que se refere a saide humana e
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sua relagao com o meio ambiente (Debard; Krachenbuhl; Fuchs, 2005; Canto; Barreto, 2011;
Vazetal.,2011; Andrade et al., 2015). Dessa forma, a educag@o ¢ uma ferramenta importante
para auxiliar o estudante a tomar decisdes relacionadas a sua saude e ao bem-estar fisico,
social e mental (Andrade; Araujo-Jorge; Coutinho-Silva, 2016), proporcionando a ele o
exercicio pleno da cidadania (Chassot, 2006). Sendo assim, ensinar Imunologia vai além do
contexto escolar, pois ¢, também, educar para a saude e cidadania.

O ensino de Imunologia ¢ uma tarefa complexa e, em geral, ainda ¢ realizada apenas
por meio de aulas expositivas, tendo o professor papel central no processo de ensino
aprendizagem (Lima; Komatsu; Padilha, 2003). Ao aluno cabe a tarefa de memorizar
conceitos e informagdes o que, na maioria dos casos, ndo resulta em um aprendizado efetivo
(Brunner, 1996; Lima; Komatsu; Padilha, 2003). Além disso, os conceitos imunoldgicos, que
apresentam alta complexidade e especificidade, sdo muitas vezes apresentados fora do
contexto diario dos alunos (Fonseca, 2018). A necessidade de um conhecimento prévio de
conceitos relacionados a areas como Biologia Celular, Bioquimica e Fisiologia também pode,
em alguns casos, dificultar o processo de ensino na area de Imunologia (Brunner, 1996;
Faggioni et al., 2011; Natale, et al., 2019). Desse modo, mostra-se necessario romper com o
ensino tradicional e planejar estratégias didaticas focadas no aluno e ndo apenas no contetido
(Dicarlo, 2006).

O uso de metodologias ativas pode ser um recurso auxiliar para uma melhor
aprendizagem do tema por parte dos estudantes, pois além, de motivar o aprendizado dos
conteudos, ajuda no desenvolvimento de habilidades como comunicagdo, socializagdo,
pensamento critico, cientifico e investigativo (Andrade, 2011; Bercot et al., 2013; Castoldi;
Albiero, 2022; Faggioni et al., 2011; Manzoni-De-Almeida; Dalossi; Lopes, 2020). Entende-
se como metodologias ativas aquelas que buscam favorecer o desenvolvimento da autonomia,
criatividade e curiosidade dos alunos, pois sao estratégias de ensino centradas na participagao
efetiva dos estudantes na constru¢ao do processo de aprendizagem (Bacich, 2018). Desse
modo, o aluno desenvolve a capacidade de enfrentar situagdes do cotidiano e resolver
problemas, individuais e coletivos (Segura; Kalhil, 2015). Para o ensino de Biologia, essas
metodologias podem auxiliar a despertar o interesse dos alunos pela ciéncia e,
consequentemente, ajudar esses individuos a relacionar os conhecimentos cientificos com o
seu cotidiano (Santos et al., 2020).

O livro didatico também ¢ um recurso importante no ensino das mais diversas
disciplinas do ensino basico, € se tornou um instrumento mais acessivel as escolas e aos

alunos devido Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) (Andrade, 2014). Para o Ensino
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Médio, tivemos a implanta¢do do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) no ano de 2003. Desde entdo, constitui uma importante ferramenta pedagogica,
pois, para muitas realidades, ¢ o unico recurso didatico disponivel a ser usado por alunos e
professores (Vasconcelos; Souto, 2003). Com a implantacdo do Novo Ensino Médio, os
livros didaticos ndo sao mais separados por disciplinas e sim agrupados, de forma
interdisciplinar, por “Areas do Conhecimento”. Dessa forma, a Biologia passa a ser um
componente curricular da area do conhecimento denominada “Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias”, juntamente com Quimica e Fisica (Brasil, 2018a). A avaliacdo das obras
selecionadas pelo PNLD, que antes era realizada por universidades publicas, passou a ser
realizada por profissionais, indicados pelo MEC, desde que tenham licenciatura plena e
mestrado, de acordo com a érea pretendida (Brasil, 2018a).

Dentro da Imunologia, as vacinas estdo entre os assuntos mais abordados nos livros
didaticos de Biologia do Ensino Médio (Barreto; Teixeira, 2013). Ainda assim, muitos
estudantes saem do ensino basico com concepgoes erradas sobre esse imunizante (Barreto;
Teixeira, 2013) e, quando precisam analisar situagdes problemas, nao conseguem diferenciar
sua funcdao da do soro (Botelho; Andrade, 2018), outro imunizante que tem proposito
diferente no organismo.

O soro, imunobiologico utilizado como forma de tratamento, proporciona ao
organismo uma prote¢do imediata, porém de curta duragdo (Monaco, 2018; Ayres, 2017).
Possui anticorpos prontos em sua constitui¢do, o que resulta em uma imunizacdo do tipo
passiva (Monaco, 2018; Barardi; Carobrez; Pinto, 2010) na qual ndo ha a inducdo de uma
memoria imunoldgica (Ayres, 2017). No caso da vacina, utilizada para prevencao de doengas,
a imunizagdo oferecida ¢ do tipo ativa, pois o organismo ¢ estimulado a produzir seus proprios
anticorpos a partir de uma exposi¢ao a antigenos (Monaco, 2018). A protecao gerada a partir
da vacinac¢ao mais duradoura (Monaco, 2018; Barardi; Carobrez; Pinto, 2010) pois influencia
uma memoria imunolédgica e, desse modo, o organismo ¢ capaz de responder de forma mais
rapida e intensa as futuras invasdes de agente patogénicos (Ayres, 2017).

A falta de compreensao sobre soro e vacina por parte dos alunos do Ensino Médio
reflete uma abordagem superficial do tema nos livros didaticos, bem como uma
desatualizagdo no que se refere a conceitos imunologicos, o que leva a uma apresentagao
inadequada e até errada do contetdo, além de que esses materiais sugerem um ensino
mecanico e pouco reflexivo do tema (Barreto; Teixeira, 2013).

Uma forma de minimizar esses problemas € a utilizacdo de um material paradidatico

voltado para o ensino de Imunologia. Esses materiais visam aprofundar ou ampliar o ensino
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de um determinado tema (Soares, 2003), aproximando o aluno do conhecimento com o uso
de materiais de seu interesse (Carvalho, 2019).

Este trabalho de mestrado realizou uma analise comparativa de livros didaticos do
Novo Ensino Médio para identificar o enfoque dado nas propostas didaticas de Imunologia,
especialmente no estudo de soros e vacinas. A partir dessa analise, um material paradidatico
foi construido, visando auxiliar no processo de ensino aprendizagem do tema para estudantes
do Novo Ensino Médio. Pretende-se assim, tornar o contetido mais interessante e relacionado
ao cotidiano do educando, proporcionando, através de metodologias ativas voltadas para o
ensino por investigacdo, um maior aprendizado sobre a funcdo desses agentes

imunobioldgicos no organismo humano.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Construir um material paradidatico como ferramenta auxiliar na constru¢do do

conhecimento sobre Imunologia, com enfoque em vacinas e soros.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Analisar a abordagem dos contetidos de Imunologia, com énfase em vacinas e soros,
nos livros didaticos de Biologia do Novo Ensino Médio adotados pela rede publica do

Parana, identificando possiveis lacunas conceituais € metodologicas.

e Comparar as diferentes abordagens do tema Imunologia, com foco em vacinas e soros,
em distintas cole¢des de livros didaticos destinados ao Novo Ensino Médio, a fim de

identificar padrdes e divergéncias na apresentacdo dos contetidos.

e Desenvolver um material paradidatico com abordagem investigativa, direcionado ao
Novo Ensino Médio, considerando as limitacdes identificadas nos livros didaticos
analisados, com o objetivo de aprimorar a compreensdao sobre a fung¢do e o

funcionamento dos agentes imunoldgicos, como soros € vacinas, no organismo humano.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 IMUNOLOGIA NA EDUCACAO BASICA

O estudo dos conceitos relacionados ao sistema imunologico € crucial na educagao
basica, permitindo que os estudantes compreendam melhor a fisiologia humana e a dinamica
satde-doenca (Abbas; Lichtman; Pillai, 2019). Além disso, habilita-os a reconhecer estratégias
para combater doengas, distinguir informagdes inconsistentes e adotar praticas saudaveis,
contribuindo para a satde e o bem-estar do educando (Andrade; Aratjo-Jorge; Coutinho-Silva,
2016; Santos; Landim, 2022). Os temas relacionados a Imunologia fazem parte da realidade do
estudante (Barreto; Teixeira, 2013) e tém um valor significativo no estudo das doencas, sejam
elas transmissiveis ou ndo, € na compreensao de assuntos como vacinag¢ao, alergias, doencas
autoimunes, entre outros, fazendo o aluno refletir sobre a relagdo entre meio ambiente e
Imunologia (Sampaio et al., 2020). O crescimento de movimentos negacionistas, como o
movimento antivacina, também justifica a relevancia do ensino de Imunologia na educacao
basica (Gongalves, 2020).

Apesar da importancia do tema, a abordagem predominante no ensino de Imunologia
consiste em aulas expositivas puramente descritivas, as quais sdo amplamente criticadas, pois
priorizam quantidade de informacdes em detrimento da qualidade € ndo promovem o tipo de
aprendizado que enfatiza a compreensao necessaria e valorizada nos dias atuais (Adnan et al.
2009; Sampaio, 2020). Em contrapartida, a combinacao de estratégias criativas e interativas,
juntamente com aulas tedricas expositivas, tém demonstrado resultados positivos em relagcdo ao
engajamento e a compreensao do tema de Imunologia por parte dos alunos (Passos; Pechliye,
2011; Corpe; Mota, 2014; Andrade; Barbosa, 2015; Pio; Alves, 2024).

Praticas educativas dindmicas e estimulantes favorecem o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa (Ausubel, 2003; Mello; Roman et al., 2017; Janior et al., 2023). A
teoria da aprendizagem significativa, proposta pelo psicélogo David Ausubel na década de
1960, sugere que a aprendizagem ¢ um processo no qual ocorre uma intera¢do entre os
conhecimentos prévios e os novos (Ausubel, 2003; Moreira, 2011; Distler, 2015; Pereira et al.,
2021). Nesse contexto, os novos conhecimentos adquirem significado para o individuo,
enquanto os conhecimentos anteriores sao ressignificados ou consolidam-se de maneira mais
estavel no ambito cognitivo (Barbosa, 2024).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que normatiza e define um

conjunto de competéncias, habilidades e aprendizagens essenciais que os educandos devem
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desenvolver durante cada etapa da Educagdo Bésica (Conceicdo; Eca; Pedro, 2022) oferece
diretrizes cruciais para a elaboragdo dos programas educacionais, buscando estabelecer
conexoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (Santos, 2021). Essa integragao
pode ser alcancada por meio de debates que abordem temas relacionados ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico em diferentes esferas da vida social, questdes ambientais, saude humana
e expressoes culturais (Brasil, 2017).

A importancia da integracdo de conhecimentos em varias dareas da Ciéncia e
Tecnologia ¢ ressaltada pela BNCC, que busca promover um ensino que reconhega a
importancia dos conhecimentos prévios, do ambiente circundante e da aplicacao pratica desses
conhecimentos na vida cotidiana e no contexto profissional, incentivando assim o protagonismo
dos estudantes (Brasil, 2018b). Verifica-se, portanto, a influéncia da teoria da aprendizagem
significativa ausubeliana na elaboracdo da BNCC, a qual ressalta a importancia do
conhecimento prévio do estudante, denominado subsungor, e o valoriza amplamente ao longo
do documento (Santos; Nobrega; Oliveira, 2022).

No contexto educacional contemporaneo, o conhecimento cientifico tem se tornado
cada vez mais acessivel aos estudantes, impulsionado por diversos meios de divulgacao, como
revistas, jornais, museus, televisdo e internet (Santos, 2021). Diante dessa realidade, a BNCC
orienta “incorporar aos curriculos e as propostas pedagodgicas a abordagem de temas
contemporaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global,
preferencialmente de forma transversal e integradora” (Brasil, 2018b, p.19).

O estudo de temas que estdo relacionados a Imunologia permite essa aproximagao
entre o conteudo de sala de aula e o cotidiano do aluno, possibilitando o desenvolvimento de
competéncias e habilidades delineadas na BNCC e sugeridas para o Ensino Médio (Santos,
2021), favorecendo a aprendizagem significativa proposta por Ausubel (Santos; Nobrega;
Oliveira, 2022). A discussdo sobre os tipos de imunizagdo e o desenvolvimento de vacinas
emerge como uma abordagem adequada para fomentar didlogos enriquecedores no ambiente
escolar, colaborando para a formac¢do de individuos criticos, reflexivos e engajados em sua
comunidade (Santos; Landim, 2022).

Conforme delineado no documento da BNCC, o componente curricular de Biologia
faz parte, em conjunto com Fisica e Quimica, da area do conhecimento denominada "Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias", baseando sua estruturagdo nas areas do conhecimento, em vez
de disciplinas isoladas (Costa et al., 2021), buscando uma interdisciplinaridade efetiva (Alves;
Silva; Jucd, 2023) e dando énfase ao reconhecimento da ciéncia como um empreendimento

humano, histérico e social (Marcondes, 2021).
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A BNCC estabelece o desenvolvimento de dez Competéncias Gerais ao longo da
Educagao Basica (Brasil, 2017). No contexto da areca de Ciéncias da Natureza ¢ suas
Tecnologias, sdo definidas trés competéncias especificas (Quadro 1), cujo objetivo € capacitar
o estudante para participar de debates de forma autonoma, analisando, argumentando e

adotando uma postura critica diante de temas relacionados a ciéncia e tecnologia (Brasil,

2018b).

QUADRO 1 - COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
PARA O ENSINO MEDIO
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Competéncias Especificas

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes ¢ relagdes
entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeigoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de
vida em ambito local, regional e global.
Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
Competéncia 2 elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.
Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos ¢ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicacao (TDIC).

FONTE: Adaptada de Brasil (2018b).

Competéncia 1

Competéncia 3

Segundo a BNCC (Brasil, 2018b), competéncia ¢ definida como a capacidade de
mobilizar conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas do cotidiano, do
exercicio pleno da cidadania e do mundo do trabalho. Essa definicdo estd em conformidade
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996 (Brasil, 1996),
que estabelece que os resultados da aprendizagem devem ser evidenciados pela capacidade de
aplicar o conhecimento em contextos que exijam sua utilizagdo para a tomada de decisdes
apropriadas (Silva; Borges, 2020).

A BNCC estabelece 26 habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio,
representando aprendizagens essenciais para os alunos em diferentes contextos escolares
(Brasil, 2018). Dentre essas, sete podem ser trabalhadas por meio da Imunologia, sendo uma
vinculada a competéncia 2 e seis a competéncia 3 (Quadro 2). Esse alinhamento evidencia o
cardter integrador da Imunologia, possibilitando a articulagdo de diferentes saberes e o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a analise critica e a resolugdo de problemas no

contexto do processo educativo.



25

QUADRO 2 — HABILIDADES DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO

MEDIO RELACIONADAS A IMUNOLOGIA.

Competéncia

Habilidade

2

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos
fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des de prevengdo e de
promogao da saude e do bem-estar.

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

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informagdo e comunica¢ao (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural
¢ ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes
confidveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturagdo de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura
vacinal, atendimento primario a satde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover
acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da
populacio.

FONTE: Adaptada de Brasil (2018D).

2.2 ENSINO DE IMUNOLOGIA NA REDE PUBLICA DE ENSINO DO PARANA

O Novo Ensino Médio Paranaense, implementado na rede publica estadual, organiza-

se em duas frentes: a Formacao Geral Basica (FGB) e os Itinerarios Formativos (IF), com cargas

horarias de 1800 e 1200 horas, respectivamente (Barbosa; Francisco, 2024). No contexto

paranaense, os IF compreendem a Parte Flexivel Obrigatoria e estdo vinculados as areas do

conhecimento definidas pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). Nessa estrutura,

a disciplina de Biologia integra a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o que orienta

sua organizacao curricular e influencia diretamente as abordagens pedagogicas adotadas em
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sala de aula.

A rede publica de ensino do Parana utiliza o Registro de Classe On-line (RCO),
também denominado Livro de Registro de Classe On-line (LRCO), conforme estabelecido pela
Resolugdo n° 3550/2022 GS/SEED. Trata-se de um sistema digital voltado ao registro das
frequéncias dos estudantes, dos contetidos trabalhados, das avaliagdes aplicadas e do
planejamento pedagogico, conforme descrito por Santos e Silva (2024).

Como resposta a pandemia de COVID-19, em 2021, a Secretaria de Estado da
Educacdo do Parana (SEED) definiu um conjunto de contetidos considerados essenciais para
cada componente curricular, denominado "curriculo priorizado" (Camilo; Neves; Beloni,
2024). Esses conteudos, que devem ser desenvolvidos ao longo do ano letivo, foram integrados
a plataforma LRCO por meio do modulo denominado RCO+Aulas, o qual contempla o
planejamento trimestral das disciplinas, incluindo a organizacdo sequencial de contetdos,
videoaulas, apresentagdes em slides e sugestdes de atividades (Santos; Silva, 2024). A
elaboracdo desses planejamentos ¢ de responsabilidade da equipe técnica da SEED (Baalbaki,
2022), o que pode resultar na limitacdo da autonomia docente. Diante disso, cabe ao professor
desenvolver a capacidade de adaptar criticamente os materiais propostos, a fim de atender as
suas especificidades pedagodgicas (Camilo; Neves; Beloni, 2024; Santos; Silva, 2024).

Em relagdo ao ensino de conteudos ligados a Imunologia, observa-se que o curriculo
estadual do Parana poderia contempléa-los na Formagao Geral Basica (FGB), especialmente na
2% série do componente curricular de Biologia, por meio de temas relacionados a doencas
causadas por micro-organismos. Nos Itinerarios Formativos (IF) do Novo Ensino Médio, a
tematica pode ser explorada em contextos interdisciplinares, com destaque para os itinerarios
de Biotecnologia, ofertado na 2 série, e Saude e Bem-Estar, na 3* série.

No entanto, o material pedagdgico disponibilizado pela Secretaria de Estado da
Educacdo do Parand mostra-se insuficiente, abordando o tema de forma superficial e
descontextualizada. Na FGB, etapa obrigatéria a todos os estudantes, a Imunologia foi
suprimida, apesar de seu potencial para integrar conteudos sobre doengas virais e bacterianas.
Nos IF, o tema aparece apenas de maneira pontual, vinculado a topicos como a biotecnologia
voltada a producao de vacinas ou ao estudo dos sistemas circulatorio e linfatico, o que limita a
compreensdo ampla e contextualizada da area pelos estudantes.

O letramento cientifico ¢ fundamental para a formacdo de cidaddos criticos, capazes
de compreender e avaliar informacdes relacionadas a saude, ciéncia e tecnologia em contextos
cotidianos (Garcia; Karl; Martins, 2024). Nesse sentido, a exclusdao dos contetdos de

Imunologia da Formagdo Geral Basica, promovida com a adoc¢do do curriculo priorizado no
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periodo pos-pandemia de COVID-19, comprometeu o desenvolvimento dessa competéncia,
especialmente diante da relevancia de temas como vacinas e doengas infecciosas para a vida
em sociedade.

Cabe destacar que os conteudos sugeridos na plataforma LRCO costumam sofrer
alteragcdes de um ano letivo para outro, tanto na abordagem quanto nos temas propostos. Esta

analise baseia-se no material disponibilizado durante os anos letivos de 2024 e 2025.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS

Considerando a multiplicidade de conceitos e a demanda por capacidade de abstragdo,
o ensino de Imunologia ¢ frequentemente percebido como desafiador e complexo (Natale ef al.,
2019; Castoldi; Albiero, 2021). Esta dificuldade pode resultar em lacunas de aprendizagem
entre os estudantes da educacdo basica (Antunes ef al., 2022), potencialmente comprometendo
sua capacidade de relacionar o conteudo com experiéncias do cotidiano e, consequentemente,
dificultando o reconhecimento da importancia desse tema para suas vidas (Alves de Toledo et
al., 2016; Silva et al., 2018). Diante disso, ressalta-se a necessidade de introduzir novas
metodologias de ensino, uma vez que as abordagens vigentes sdo consideradas pelos alunos
como descontextualizadas e desmotivadoras (Sant'Anna; Aoyama, 2019).

Durante séculos, os métodos tradicionais de educagdo enfatizavam o ensino, com o
professor sendo percebido como uma autoridade sobre o aluno (Nagai e Izeki, 2013; Arigs,
2006). O papel do professor era instruir, utilizando diferentes aspectos comportamentais, como
compreensao, aplicagdo, criagdao, analise e avaliacdo, com as aulas expositivas sendo uma
caracteristica proeminente desse modelo (Mizukami, 1986).

As mudangas sociais, economicas, politicas, culturais e tecnologicas ocorridas nas
ultimas décadas tém exercido um impacto significativo na vida das pessoas, nas relacdes
interpessoais, no ambiente de trabalho e, consequentemente, no sistema educacional (Diesel,
Balbez; Martins, 2017). Os métodos tradicionais de ensino, outrora justificados em periodos de
acesso limitado a informagao, agora enfrentam desafios diante da dissemina¢do da Internet e da
abundancia de recursos educacionais online, que tornaram o aprendizado disponivel em
qualquer momento e lugar, viabilizando intera¢des com uma variedade de individuos (Moran,
2015).

A compreensdo de que os métodos de ensino sdo tdo cruciais quanto 0s proprios

conteudos levou a uma andlise das deficiéncias nas abordagens tradicionais, impulsionando a
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busca por novas metodologias de ensino-aprendizagem (Paiva ef al.; 2016). Praticas como a
escuta ativa, a valorizagdo das opinides, a demonstracdo de empatia, a resposta e o estimulo as
perguntas sdo elementos que impulsionam a motivagdo do estudante (Berbel, 2011),
fomentando sua autonomia e protagonismo e contribuindo para criar um ambiente propicio ao
aprendizado (Diesel; Balbez; Martins, 2017; Kriiger; Hilgert-Moreira, 2023).

Nesse contexto, encontram-se as metodologias ativas, que promovem a mudanga do
foco do ensino para a aprendizagem (Castellar, 2016a; Diesel; Balbez; Martins, 2017; Martins,
2020), colocando o estudante como o protagonista do proprio processo educacional (Freire,
2015; Mota; Rosa, 2018). Os métodos ativos nao priorizam a memorizagao de conteudos, mas
sim o desenvolvimento do raciocinio e a capacidade continua de aprendizado ao longo da vida
dos individuos (Lovato ef al., 2018).

Para Pereira (2012, p.6) define metodologia ativa como:

“Por Metodologia Ativa entendemos todo o processo de organizac¢do da aprendizagem
(estratégias didaticas) cuja centralidade do processo esteja, efetivamente, no
estudante. Contrariando assim a exclusividade da acdo intelectual do professor e a
representacdo do livro didatico como fontes exclusivas do saber na sala de aula”.
(Pereira, 2012, p. 6).

As metodologias de ensino devem estar alinhadas aos objetivos desejados, visando
incentivar a proatividade e a criatividade dos alunos. Isso ¢ feito ao envolvé-los em atividades
cada vez mais complexas, permitindo que tomem decisdes e avaliem resultados para estimular
a proatividade, enquanto sdo oferecidas diversas oportunidades para explorar novas
possibilidades e expressar iniciativas criativas, visando fomentar a criatividade (Moran, 2015).

A aplicagao de jogos no ensino de Imunologia tem se mostrado uma estratégia eficaz
para estimular o engajamento, o interesse e a curiosidade dos estudantes, favorecendo a
assimilagdo dos conceitos relacionados a disciplina. Estudos conduzidos por Filho, Santos e
Maia (2022), Lima, Rodrigues e Silva (2020), Bonfim et al. (2019) e Machado e Carvalho
(2018) evidenciam os impactos positivos dessa abordagem na aprendizagem da composicao e
do funcionamento do sistema imunoldgico. Além disso, a utilizagdo de recursos visuais, como
a produgao de historias em quadrinhos proposta por Paula-Junior et al. (2021), a construgao de
mapas mentais desenvolvida por Santos e Alves (2024) e o uso de animagdes conforme sugerido
por Rocha, Viana e Mota (2021), tem demonstrado eficicia na ampliagdo da compreensdo dos
conceitos imunologicos.

Novack (2020) identificou que a utilizagdo de estudos de caso favorece a compreensao
critica dos conteudos, promovendo a correlacdo entre teoria e pratica. Além disso, Almeida e

Santos (2015) e Almeida e Ramos (2017) relataram que abordagens artisticas, como o teatro e
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a musica, contribuem significativamente para a assimila¢do de contetidos relacionados aos tipos
celulares e as suas fungdes no sistema imunoldgico, tornando o processo de ensino mais
dindmico e interativo. No mesmo contexto, Junior e Bowles (2019) sugerem a realizagao de
juris simulados baseados em problemas como uma estratégia eficaz para abordar a tematica da
vacinacgao, estimulando o debate fundamentado e a argumentacao cientifica entre os estudantes.

As metodologias ativas de ensino estdo alinhadas aos principios da aprendizagem
significativa, uma vez que ambas enfatizam o papel central do estudante no processo de
construcdo do conhecimento, favorecendo uma aprendizagem mais profunda, critica e
reflexiva, promovendo a retencdo duradoura dos contetidos e estimulando a autonomia dos
aprendizes (Pereira ef al., 2021).

A adogdo de abordagens metodoldgicas diversificadas, incluindo jogos, recursos
visuais e estudos de caso, apresenta um elevado potencial para aprimorar o ensino de
Imunologia. Essas estratégias ndo apenas favorecem a aprendizagem, como também
contribuem para o desenvolvimento de competéncias essenciais, beneficiando estudantes em
todos os niveis de ensino (Pinto ef al., 2012; Barbosa; Moura, 2013; Aglen, 2015; Morgan,
2015; Marcondes, 2015; Kilgour; Grundy; Monrouxe, 2016; Mclean et al. 2016; Urias;
Azeredo, 2017; Marques et al., 2021).

2.4 ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigagao compartilha com as metodologias ativas a caracteristica de
posicionar o estudante como agente central do processo de aprendizagem, promovendo sua
autonomia e o desenvolvimento do pensamento critico (Castellar, 2016b). Enquanto as
metodologias ativas abrangem um conjunto diverso de abordagens que incentivam a
participacgao ativa dos alunos (Borges; Alencar, 2014), o ensino por investigagdo distingue-se
por enfatizar a formulagdo de hipoteses, a experimentagdo e a construcao do conhecimento a
partir da resoluc¢ao de problemas (Carvalho, 2013; Sasseron, 2015; Brito; Brito; Sales, 2018).

Essa abordagem didatica estimula os estudantes a desenvolverem a habilidade de
questionamento, incentivando-os a formular perguntas com base nas respostas que buscam e no
conhecimento que desejam construir (Marquez; Bonil; Pujol, 2005). Esse processo ocorre por
meio da interacdo com o meio e da andlise das informagdes disponibilizadas (Monteiro et al.,
2021; Silva; Malheiro; Silva, 2024).

Ao favorecer a participagdo ativa do aluno em todas as etapas do processo de
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aprendizagem, essa abordagem se destaca como um recurso pedagogico significativo, como

enfatiza Azevedo (2004, p. 22):

“utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos ¢ uma forma de levar o aluno a participar de seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a perceber e agir sobre o seu
objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relagdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas
acoes e/ou interacdes”. (Azevedo, 2004, p. 22).

O ensino por investigagdo ¢ reconhecido como uma abordagem didatica, pois ndo se
restringe a estratégias especificas, mas abrange as agoes e praticas do professor ao propor tarefas
e estratégias aos estudantes (Sasseron, 2015; Sasseron, 2018; Solino, 2019). Nesse modelo, é
crucial proporcionar aos alunos a liberdade intelectual necessaria para investigar problemas,
permitindo-lhes a constru¢do autonoma do conhecimento (Carvalho, 2013).

Por sua flexibilidade, essa abordagem pode ser aplicada em diversas disciplinas e
contextos, superando as limitagcdes de conteudos especificos e promovendo a participagdo ativa
dos estudantes no processo de construcdo do conhecimento (Sasseron, 2015). O professor
assume o papel de propositor de problemas e orientador, facilitando as interagdes entre alunos,
materiais e informagdes, o que contribui para o engajamento dos estudantes e transforma tarefas
de carater burocratico em experiéncias de aprendizagens significativas (Sasseron, 2015).

Essas interacdes sdo essenciais para a investigagdo de problemas e a construgdo de
explicagdes sobre fenomenos naturais, processos intimamente ligados a argumentagdo, uma
pratica central na atividade cientifica (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017). No ensino por
investigacdo, a argumentagdo ¢ uma ferramenta crucial, estreitamente associada ao
desenvolvimento de praticas epistémicas, e desempenha um papel fundamental na alfabetizacao
cientifica dos alunos (Sasseron, 2020; Sasseron, 2015). A argumenta¢do, além disso, ¢
entendida como uma atividade intrinsecamente ligada a reflexdo e a construcao do
conhecimento, configurando-se como um processo discursivo presente em varias esferas da
vida cotidiana (Leitdo, 2011).

A abordagem investigativa no ensino tem sido amplamente reconhecida como uma
estratégia didatica eficaz para a construcdo do conhecimento em Biologia (Trivelato;
Tonidandel, 2015). Diferente de uma simples reproducdo de experimentos com etapas
predefinidas para a confirmagdo de conceitos, o ensino por investigagdo busca promover uma
compreensdo mais profunda dos processos cientificos, indo além da mera transmissdo de
informacgdes (Franco; Munford, 2020; Manz; Lehrer; Schauble, 2020; Franco, 2024). Essa

abordagem didatica enfatiza a criacdo de oportunidades para que os estudantes participem
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ativamente do processo de aprendizagem, expressando ideias, formulando hipdteses,
argumentando e dialogando com os colegas, a0 mesmo tempo em que se apropriam dos critérios
cientificos e tomam decisdes de forma colaborativa (Carvalho, 2018; Sasseron, 2015, Franco,
2024).

Segundo Brito e Fireman (2016), o ensino por investigacdo desenvolve no estudantes
habilidades que incluem cooperagao, concentracao, organizagao, manipulagdo de equipamentos
e compreensdo de fendmenos, além de estimular o questionamento, o planejamento, a
formulacdo de hipoteses, a construcao de explicagcdes baseadas em evidéncias e a comunicagdo
cientifica.

A partir de uma revisdao bibliografica, Santos (2021) identificou uma producao
académica reduzida no Brasil referente ao ensino do sistema imunologico na educacdo basica.
Apesar dessa limitacdo, a abordagem investigativa na educa¢do imunologica demonstrou ser
eficiente, conforme relatado nos estudos de Almeida e Trivelato (2015). Bonfim et al. (2019),
por meio da utilizagdo de situagdes-problema, evidenciaram um aprimoramento na
compreensao dos estudantes sobre as fungdes das células do sistema imunoldgico. Além disso,
pesquisas realizadas por Silva e Silva (2023), Silva, Barata e Souza (2022) e Oliveira (2022)
apontaram um maior engajamento dos alunos em aulas remotas durante a pandemia ao se

aplicarem sequéncias didaticas investigativas relacionadas a Imunologia.

2.5 LIVRO DIDATICO

Os livros didaticos desempenham um papel crucial no ambiente escolar, seja como
ferramenta para organizar o conhecimento ou facilitador da pratica educacional (Silva , 2012;
Carvalho Neto, 2015; Artuso et al., 2019). Este recurso educacional contribui para fomentar a
aprendizagem do aluno e para estimular a reflexdo sobre como empregar o conhecimento
adquirido na escola para ampliar sua compreensdo da realidade (Tagliani, 2011).

Mesmo com acesso facilitado a uma variedade de recursos inovadores, o livro didatico
continua a ser a principal ferramenta de suporte ao professor nas escolas (Bastos; Gongalves;
Neto, 2022; Silva; Pires; Manszke, 2018; Morris, 2014; Occeli; Silva, 2012; Valeiras, 2013;
Nunes, 2013). Ele ndo apenas auxilia na organizagdo curricular e na pratica pedagogica, mas
também orienta o professor em todas as etapas do processo de ensino, desde o planejamento até

a execugdo das atividades em sala de aula (Branddo, 2014; Marpica; Logarezzi, 2010),
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constituindo um recurso importante no processo de ensino e aprendizagem (Pessoa, 2009;
Marpica; Logarezzi, 2010).

O livro didatico, concebido a partir da interacdo entre o individuo e seu ambiente
(Macédo, 2004), ¢ uma ferramenta pedagdgica que promove a transversalidade, sendo aplicavel
em diversas areas do conhecimento (Marpica; Logarezzi, 2010). Ao adotar uma linguagem clara
e coerente, facilita a compreensdao do ambiente ao redor do estudante (Vasconcelos; Souto,
2003). Como uma das principais fontes de conhecimento para muitos estudantes, o livro deve
utilizar uma linguagem que leve em considera¢do a maturidade intelectual do publico a que se
destina, mantendo, ao mesmo tempo, a fidelidade ao saber cientifico (Bastos; Gongalves; Neto,
2022).

Adicionalmente, o livro didatico pode se inserir no processo de formacao da identidade
e contribuir para a implementacao das politicas educacionais (Horikawa; Jardilino, 2010), além
de transcender as barreiras entre a ciéncia e a cidadania (Xavier; Freire; Morais, 2006),
representando um produto cultural com consideravel complexidade, carregado de valores e
ideologias (Bittencourt, 1997).

Em muitos casos, o livro didatico representa a tinica oportunidade de leitura tanto
dentro do ambiente escolar quanto no ambiente familiar do aluno, ressaltando a importancia
dos alunos poderem manter consigo os livros didaticos, uma vez que o acesso a livros esta
diretamente relacionado ao poder econémico (Tagliani, 2011). Dentro desse cenario, € relevante
ressaltar a significancia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), iniciado em 1929 e
que atualmente encarregado da distribuicdo de livros didaticos para escolas publicas,
abrangendo desde os anos iniciais do ensino fundamental at¢ o Ensino Médio em todo o
territorio nacional (Silva; Santos; Antero, 2019).

Apesar do papel significativo como meio de comunicag¢do no sistema educacional, o
livro didatico ndo deve ser utilizado de forma acritica (Luckesi, 1994). E necessario seleciona-
lo e emprega-lo com discernimento, garantindo que ndo transmita conteudos e métodos em
desacordo com a perspectiva adotada. (Carvalho Neto, 2015; Luckesi, 1994). E fundamental
destacar que o livro didatico ndo oferece uma representacdo precisa da realidade, j4 que
apresenta uma visao simplificada e idealizada do contexto em que vivemos, comumente
omitindo questdes que contrariam os padrdes morais, bem como os fracassos e falhas da
sociedade (Santos; Martins, 2011). Para otimizar o aproveitamento e garantir o uso correto
desse recurso, o professor deve conhecer previamente o livro didatico - sua estrutura, proposta
e as formas de utilizagdo possiveis, sendo fundamental uma analise cuidadosa antes da

utilizacdo (Brandao, 2014).
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Os conteudos de Imunologia nos livros didaticos, de maneira geral, sdo abordados de
forma superficial, com pouca énfase e um nivel de detalhamento reduzido. Essa limitagdo
resulta na omissao de informacdes relevantes, dificultando uma compreensao mais aprofundada
do tema (Miranda; Rodrigues; Barros, 2022; Gueshi; Cunha, 2020; Fonseca, 2018; Montagnani;
Menezes; Pinge-Filho, 2009). Além disso, a organizagao desse contetudo varia entre as colegdes
didaticas, sendo comum a auséncia de um capitulo especifico sobre o assunto (Rodrigues,
2018). No que se refere a abordagem dos temas, observa-se que a vacinacao e suas implicagdes
sdo os conteudos mais frequentemente explorados nos livros didaticos (Barreto & Teixeira,
2013; Succi; Wickbold; Succi, 2005.).

Diversos estudos analisaram a abordagem do tema Imunologia em livros didaticos do
Ensino Médio, incluindo os trabalhos de Miranda, Rodrigues e Barros (2022), Azevedo (2022),
Fonseca (2018) e Andrade, Aratjo-Jorge e Coutinho-Silva (2014). No entanto, essas pesquisas
foram realizadas com materiais didaticos anteriores a implementa¢do do Novo Ensino Médio,
periodo em que os livros eram organizados por disciplinas de forma independente. Com a
reforma curricular, a estruturagdo dos livros didaticos passou a seguir a divisao por areas do
conhecimento, integrando Biologia, Quimica e Fisica no componente de Ciéncias da Natureza.
Como consequéncia, as disciplinas deixaram de ser apresentadas em livros especificos e
passaram a compor uma Unica colegdo didatica, distribuida em diversos volumes que abordam

de maneira conjunta os temas dessas areas.

2.6 MATERIAL PARADIDATICO

Empregados como suporte ao processo pedagogico em varias disciplinas (Campos,
2021), os materiais paradidaticos tendem a explorar a fundo temas especificos das matérias
escolares, utilizando uma linguagem mais cativante para os alunos (Campos; Perin, 2021),
suprindo ou complementando contetudos curriculares de forma mais de maneira mais recreativa
e visual (Laguna, 2001). S3o caracterizados como recursos educacionais utilizados com
intencdes didaticas, embora nao tenham sido originalmente concebidos para esse proposito, €
se distinguem dos materiais didaticos por apresentarem uma abordagem mais lidica (Menezes,
2001).

Os materiais paradidaticos recebem apoio legal da Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagao - LDB 9394/96, conforme exposto pelo Ministério de Educacdo e também tém

respaldo nos documentos conhecidos como Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) (Oliveira et al., 2018).

A relevancia dos livros paradidaticos cresceu substancialmente com a implementagdo
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que definiu os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) na década de 1990, abrindo espago para a produgdo de obras destinadas ao
uso em sala de aula, abordando temas transversais (Torres, 2012 apud Souza, 2014, p. 12).

Dada sua diversidade tematica, os materiais paradidaticos podem ser empregados tanto
no contexto da sala de aula quanto em atividades extracurriculares (Ferreira; Coérdula, 2017),
possibilitando o envolvimento do estudante no processo de aprendizagem, e ampliando sua
compreensdo de mundo (Moreno, 2009; Mateus et al., 2013). Sendo assim, o uso de materiais
paradidaticos ¢ marcante ndo apenas na pratica pedagdgica do professor, mas também no
processo de aprendizagem do aluno, portanto ¢ um recurso que requer maior explora¢do e
divulgacdo, visando atingir o maximo possivel de profissionais envolvidos na area educacional.

No ensino de Imunologia, diversos recursos paradidaticos foram desenvolvidos para
apoiar professores e estudantes, proporcionando estratégias didaticas que favorecem a
compreensdo dos conceitos imunologicos (Laguna, 2001; Moreno, 2009; Mateus et al., 2013).
Para identificar exemplos desses materiais, realizou-se uma pesquisa bibliografica no Google
Académico, utilizando palavras-chave “Ensino”, “Imunologia”, “Ferramentas didaticas” e
“Ferramenta ludicas”. A busca foi restringida ao periodo de 2020 a 2024, visando selecionar
publicacdes mais recentes.

Entre as publicagdes encontradas na pesquisa bibliografica (Quadro 3), foram
localizados seis artigos cientificos, dois resumos expandidos publicados em anais de eventos,
trés trabalhos académicos e trés e-books ou capitulos de e-books.

No que diz respeito aos recursos educacionais produzidos na forma de e-book, destaca-
se “Imunologia na sala de aula: sequéncias de ensino”, de Almeida, Natale e Mello (2021),
que apresenta um compilado de 14 sequéncias didaticas abordando diferentes temas
relacionados a Imunologia. O e-book “Macrophage: um jogo sério para o ensino de
Imunologia”, de Souza et al. (2020), explora o funcionamento fagocitario dos macrofagos por
meio de um jogo digital. Ja “Proposta de recurso didatico para o ensino de Imunologia a alunos
com deficiéncia visual”, de Vanderlei et al. (2020), descreve a elaboracao de modelos didaticos
tateis como ferramenta para o ensino de contetidos imunologicos a estudantes com deficiéncia

visual, com énfase nos temas transplante e rejeicdo de 6rgaos.
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QUADRO 3 - RECURSOS PARADIDATICOS PARA O ENSINO DE IMUNOLOGIA DISPONIVEIS NO
GOOGLE ACADEMICO (2020-2024).

Tipo de Titulo Recurso Autoria
publicacio
Produgao de material didatico inovador como Modelo .
o , . sl Rodrigues et
Estratégia de letramento em saude aplicavel ao didatico
. . o . al. (2023)
ensino de Imunologia. tridimensional
Imunocards: aprendendo as defesas do organismo Joso Filho; Santos;
jogando. & Maia (2022).
A guerra imunoldgica das células contra os
patégenos: a proposta de um modelo didatico Modelo Goncalves
tridimensional de baixo custo para simulagdo didatico ¢
. . o . (2021)
da resposta imune celular mediada por tridimensional
Artigos linfécitos T CD8+.
cientificos Historia em quadrinhos como ferramenta para o L.
o ensino e aprendizagem sobre 0 novo Historia em | Paula-Junior et
f quadrinhos al. (2021)
Coronavirus.
Adaptacdo do domind classico como
ferramenta de aprendizagem dos aspectos Jogo Silva et al.
imunolégicos da asma: Relato de experiéncia na & (2021)
educagdo médica.
Desenvolvimento e validagdo do jogo Imuno
. . . Damasceno et
alvo como metodologia ativa para o ensino de Jogo
. al. (2020)
Imunologia.
Resumos Game of bios: um manual de RPG para o ensino de Rodrigues et
expandidos A . . Jogo
. Ciéncias e Biologia al. (2022)
publicados
em anais de Immune: Um Serious Game como Ferramenta de Jogo Pontes; Rocha;
eventos Apoio ao Ensino-Aprendizagem. & Afonso (2020)
A trilha da vacina: o uso da gamificacdo como
.. ~ Azevedo
abordagem estratégica para a constru¢do do Jogo (2022)
T conhecimento em Imunologia no ensino médio.
€ses, gt .. .
Dissertacdes Sequéncia didatica: interatividade com tecnologias
Monografias digitais de 11(11f0rr51a3ao e comllltmc;aigao ETDIC) para Sequéncia Moreira (202
e Trabalhos o aprendizado dos conceitos de antigeno e didética oreira ( )
de conclusio anticorpo por meio do ensino dos grupos
de curso sanguineos ABO e Rh
Identificando praticas epistémicas na utilizacao de
um jogo sério colaborativo para o ensino de Jogo Lima (2020)
Imunologia.
Anime / Almeida;
Imunologia na sala de aula: sequéncias de ensino. Sequéncias Natale; Mello
didaticas (2021)
E-books e ] ] i
capitulos de Macrophage: um jogo sério para o ensino de Jogo Souza et al.
e-books Imunologia. & (2020)
" . Modelo .
Proposta de recurso didatico para o ensino de i Vanderlei et
. a didatico
Imunologia a alunos com deficiéncia visual. - . al. (2020)
tridimensional

FONTE: Adaptada de Pio e Alves (2024)

Como pode ser observado, muitos dos titulos das publica¢des apresentadas no quadro

descrevem seus produtos educacionais como materiais ou modelos didaticos. No entanto, de
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acordo com Barreto e Melo (2023) e Campello e Silva (2018), tais produ¢des caracterizam-se,
na verdade, como materiais paradidaticos, uma vez que t€ém como objetivo complementar o uso
do livro didatico tradicional. Esses recursos apresentam uma abordagem menos rigida dos
contetidos escolares, visando apoiar o processo de escolarizacao de forma mais contextualizada

e ludica (Auletta, 2019).
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3. METODOLOGIA
3.1 METODOLOGIA DE ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Neste estudo, adotou-se uma abordagem qualitativa de natureza descritiva, conforme
caracterizada por Prodanov e Freitas (2013), que a definem como um tipo de investigagcdo na
qual o pesquisador registra e descreve os fenomenos observados. A pesquisa teve como
enfoque a analise documental e bibliografica (Gil, 2010; Silva; Menezes, 2005), empregando
como instrumentos de coleta e analise de dados livros didaticos e os conteudos de Imunologia
neles abordados.

Os livros do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2021 foram
organizados em cinco categorias, denominadas “objetos” (Leal; Pereira, 2022). Esses objetos
correspondem as diferentes modalidades de materiais didaticos e paradidaticos
disponibilizados pelo programa, os quais foram selecionados pelas instituigdes de ensino
conforme o cronograma estabelecido pelo Ministério da Educagdao (MEC). As categorias sdo:

e Objeto 1 — Obras de Projetos Integradores e Projetos de Vida;
e Objeto 2 — Obras Didaticas por Areas do Conhecimento;

e Objeto 3 — Obras de Formagao Continuada;

e Objeto 4 — Recursos Digitais;

e Objeto 5 — Obras Literarias.

O presente estudo concentrou-se exclusivamente na analise do objeto 2,
correspondente as Obras Didéticas por Areas do Conhecimento.

No contexto do Novo Ensino Médio, a disciplina de Biologia esta inserida na area do
conhecimento denominada "Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias", juntamente com as
disciplinas de Quimica e Fisica. Dessa forma, o material didatico dessas trés disciplinas passou
a ser organizado em um Unico conjunto de livros, composto por seis volumes.

A selecdo dos volumes analisados seguiu um processo metodoldgico baseado nas
etapas propostas por Cardoso-Silva e Oliveira (2013). Inicialmente, foi realizada a leitura
exploratdria, que forneceu uma visdo geral do material. Em seguida, a leitura seletiva focou
na extragdo das informagdes relevantes para a fundamentagdo tedrica e analise. Por fim, a
leitura analitica permitiu uma analise detalhada do texto, considerando sua estrutura,
argumentos e conceitos, alinhando-os aos objetivos da pesquisa.

Para a analise conduzida neste estudo, foram selecionadas trés colecdes de livros

didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, disponibilizadas em 2022 no
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ambito do Programa Nacional do Livro Didatico de 2021 (PNLD) (Quadro 4).

QUADRO 4 - COLECOES DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS ANALISADAS

Autores Titulo Outras informacoes
. Sao Paulo
Amabis et al. Moderna Plus Moderna, 2020
Mortimer et al Matéria, Energia e Vida — Uma Séo Paulo
) abordagem multidisciplinar Scipione, 2020
Godoy, Dell'Agnolo e . Séo Paulo
Melo Multiversos FTD., 2020

FONTE: A autora (2023).

A colecao Multiversos, de Godoy, Dell’ Agnolo, Melo (2020), foi selecionada devido
a sua adocao por toda a Rede Estadual de Educagdo do Parana. As cole¢cdes Moderna Plus,
de Amabis et al. (2020), e Matéria, Energia e Vida — Uma Abordagem Interdisciplinar, de
Mortimer et al. (2020), foram escolhidas por representarem diferentes editoras e por estarem
completas nas bibliotecas das institui¢des de ensino em que a autora do estudo atua, ao
contrario de outras cole¢des que nao foram analisadas por nao estarem disponiveis de forma
integral.

A analise das obras seguiu quatro eixos, conforme proposto por Vasconcelos e Souto
(2003): (i) conteudo teodrico, (ii) recursos visuais, (iii) atividades propostas e (iv) recursos
adicionais (Quadro 5). Para cada eixo de analise, foram estabelecidos pardmetros especificos
de observagdo, possibilitando uma avalia¢do criteriosa e a comparagdo entre as colegdes

selecionadas.

QUADRO 5 - CRITERIOS DE ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS.

Eixo Parametro de Observacao

1.1 Clareza no texto (defini¢des e termos)
1. Conteudo tedrico 1.2 Contextualizagdo e valoriza¢do do conhecimento prévio
1.3 Estimulo ao ensino por investigacdo

2.1 Coeréncia e valor didatico da imagem
2. Recursos visuais 2.2 Escalas de tamanho da imagem
2.3 Titulos e/ou legendas e contiguidade espacial da imagem

3.1 Questdes (quantidade, qualidade e diversidade)
3. Atividades propostas 3.2 Estimulo ao raciocinio 16gico
3.3 Enfoque multidisciplinar

4.1 Atividades praticas
4. Recursos adicionais 4.2 Estimulo ao uso de novas tecnologias
4.3 Sugestdes de filmes, séries, leitura complementar, etc..

FONTE: A autora (2023).

Para garantir a atualizacdo e a fundamentacdo cientifica do conteudo, as obras
Imunologia Celular e Molecular (2019) e Imunologia Basica (2017), ambas de Abbas,

Lichtman e Pillai, foram adotadas como as principais referéncias. Além disso, foram
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consultadas as publicagdes ImunoBiologia de Janeway, de Murphy (2014), e Imunologia
basica: uma revisdo aplicada a estudantes, de Rodrigues (2022).

A avaliagdo do material foi realizada por meio de rubricas avaliativas desenvolvidas
com critérios especificos para cada eixo de andlise, com o objetivo de simplificar a tabulagdo
e a interpretagdao dos dados. A utilizagdo das rubricas ndo apenas permite a identificagdao da
presenca de cada critério avaliado, mas também possibilita a atribuigdo de um valor
qualitativo para sua incorporagdo (Avila; Cavalheiro, 2022). Adicionalmente, a representacio
dos dados em tabelas facilita a compreensao e permite uma interpretacao rapida da magnitude
dos dados (Marconi; Lakatos, 2003).

As rubricas avaliativas, adaptadas de Cunha, Resenha e Saraiva (2017), Junior et al.
(2023) e Vaz e Affonso (2024), foram elaboradas com o objetivo de classificar os pardmetros
analisados no ensino sobre imunobioldgicos, especificamente soro e vacina, em trés niveis
de adequacdo. A colecdo foi considerada adequada quando atendeu integralmente a todos os
critérios estabelecidos na rubrica; parcialmente adequada quando contemplou a maioria dos
elementos propostos, mas nao a totalidade deles; e inadequada quando atendeu a poucos ou
nenhum dos critérios definidos.

A avaliagdo considerou a relevancia de cada pardmetro dentro da area analisada,
proporcionando uma visdo abrangente da adequagdo dos materiais em relagdo as exigéncias
educacionais. Além disso, foram examinados aspectos como coeréncia na organizacao dos
conteudos, clareza conceitual e alinhamento com as diretrizes curriculares vigentes. Por fim,
a andlise comparativa entre as cole¢des permitiu identificar padrdes, semelhangas e
divergéncias na abordagem dos conteudos, contribuindo para a compreensao das estratégias
adotadas por cada material.

Esse processo viabilizou uma investigagdo aprofundada da estruturagdo e
apresentacdo dos temas, destacando possiveis lacunas ou fragilidades na abordagem dos
conceitos fundamentais para o ensino de Imunologia. Foram observadas a forma como os
materiais explicam os principios cientificos subjacentes aos imunobioldgicos, a articulagdo
entre teoria e pratica e a presenca de estratégias didaticas que favorecam a aprendizagem
significativa. A €nfase na compreensdo de soros e vacinas possibilitou a identificagdao de
eventuais inconsisténcias ou limitagdes na exposicao desses contetidos, o que pode impactar
diretamente a formagao dos estudantes.

No eixo "Contetido Teorico" (Tabela 1), foram avaliados como parametros: clareza
do texto, contextualizacao e a valorizagao do conhecimento prévio e o estimulo ao ensino por

investigacao.
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TABELA 1 - NIVEIS DE CLASSIFICACAO PARA OS PARAMETROS ANALISADOS DENTRO DO

EIXO “CONTEUDO TEORICO”

Nivel

Parametro analisado

Atende

Atende
parcialmente

Nio atende

Atende

Clareza no texto (definicoes e termos)

O texto utiliza terminologia imunologica precisa e acessivel ao publico-alvo, explicando
termos técnicos quando necessario.

A maioria dos termos imunolégicos ¢ definida e explicada, mas algumas palavras podem
ser desconhecidas para leitores ndo especializados.

O texto contém muitos termos técnicos sem explicacdo, dificultando a compreensao para
a maioria dos leitores que ndo sdo da area.

Contextualizacio e valorizacio do conhecimento prévio
Apresenta exemplos concretos e aplicagdes praticas dos imunobiologicos que se

conectam diretamente com o cotidiano dos alunos, explorando diferentes contextos e
trazendo informagdes atualizadas e relevantes.

Atende
parcialmente

Naio atende

Atende

Atende
parcialmente

Nao atende

Inclui algumas aplicagdes praticas, porém com limitada diversidade ou contextualizagao,
podendo haver mais esfor¢o em trazer informagdes atualizadas e adequadas ao contexto
dos alunos.

Explora pouco a aplicabilidade pratica dos conceitos, com pouca ou nenhuma relagao
com a realidade dos alunos, deixando de aproveitar o conhecimento prévio para
enriquecer o entendimento.

Estimulo ao ensino por investigacao

Inclui atividades praticas e experimentos, perguntas orientadoras e estudos de casos,
incentiva os alunos a realizarem pesquisas ¢ explorar recursos on-line para aprender os
conceitos imunoldgicos.

Sao fornecidas sugestoes de atividades praticas, perguntas para reflexdo e estudos de
caso, porém sem muita variedade e profundidade. Sao fornecidas algumas sugestdes para
pesquisas independentes e uso de recursos on-line, porém com pouca orientacdo ou
suporte ao aluno.

Nao ha ou ha poucas sugestdes de atividades praticas, perguntas orientadoras, estudos de
caso, sugestoes de pesquisa ou de uso de recursos on-line.

FONTE: A autora (2024)

No eixo "Recursos Visuais" (Tabela 2), foram analisados os pardmetros de coeréncia

e valor didatico das imagens, bem como a adequacdo das escalas e do tamanho das

ilustragdes. Além disso, a presenga de titulo e/ou legendas foi agrupada em um tUnico

parametro junto a contiguidade espacial das imagens, considerando sua relevancia para a

compreensao do conteudo.
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TABELA 2 - NIVEIS DE CLASSIFICACAO PARA OS PARAMETROS ANALISADOS DENTRO DO

EIXO “RECURSOS VISUAIS”

Nivel

Parametro analisado

Atende

Atende
parcialmente

Nao atende

Atende

Atende
parcialmente

Nao atende

Atende

Atende
parcialmente

Nao atende

Coeréncia e valor didatico da imagem

As imagens estdo relacionadas aos elementos textuais, complementando e elucidando os
conceitos apresentados em Imunologia de soros e vacinas.

As imagens se relacionam com o tema, mas a conexao com o texto ¢ um tanto vaga.
Embora proporcionem alguma compreensdo extra, elas ndo capturam plenamente os
conceitos discutidos, o que deixa a relagdo com o contetido ambigua ou superficial. Ou,
embora cumpram seu papel visualmente, as imagens apresentadas contemplam apenass
um dos tipos de imunobioldgicos (soro ou vacina).

Possui imagens sem relagdo clara com o texto ou ao tema do capitulo, ndo ajudando na
compreensdo do conteudo didatico. Imagens consideradas confusas, irrelevantes ou
incorretas em relacdo aos conceitos do livro.

Escalas de tamanho da imagem

As imagens incluem escalas de tamanho claramente definidas, ou indicam estar fora de
escala, o que facilita a compreensdo das dimensdes dos elementos representados.

Algumas imagens podem conter escalas de tamanho, porém estas podem nao estar
claramente definidas ou ser menos precisas, dificultando a compreensao do aluno.

Escalas de tamanho ausentes nas imagens, dificultando a compreensdo das dimensdes
dos elementos e a contextualizacdo adequada dos conceitos de Imunologia de soros e
vacinas.

Titulo e/ou legendas e contiguidade espacial

Os titulos e legendas sdo precisos e fornecem informagdes relevantes sobre a imagem.
Ha uma clara proximidade espacial entre os elementos visuais e o texto, o que facilita a
compreensao do conteudo.

Os titulos e legendas sdo pouco informativos, oferecendo apenas uma visdo limitada da
imagem, e a relagdo espacial entre os elementos visuais e o texto pode ser imprecisa.

Os titulos e legendas sdo imprecisos ou ausentes, ndo fornecendo informagdes relevantes
sobre a imagem. A relacdo espacial entre elementos visuais e texto ¢ confusa,
dificultando a compreensao do conteudo.

FONTE: A autora (2024)

O ecixo "Atividades Propostas" (Tabela 3) avaliou a quantidade, qualidade e

diversidade das questdes presentes nos capitulos que tratam do tema Imunologia,

considerando, ainda, o estimulo ao raciocinio logico e a presenga de abordagens

multidisciplinares nas atividades propostas.
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TABELA 3 - NIVEIS DE CLASSIFICACAO PARA OS PARAMETROS ANALISADOS DENTRO DO

EIXO “ATIVIDADES PROPOSTAS”

Nivel

Parametro analisado

Atende

Atende
parcialmente

Naio atende

Atende

Atende
parcialmente

Nao atende

Atende

Atende
parcialmente

Naio atende

Questoes (quantidade, qualidade e diversidade)

As atividades oferecem uma variedade de questdes distribuidas equilibradamente entre
multipla escolha, discursivas e praticas, com diferentes niveis de dificuldade,
estimulando o pensamento critico dos alunos.

As atividades contém uma quantidade suficiente de questdes, mas poderiam diversificar
mais em termos de formatos ¢ niveis de dificuldade. Algumas questdes sao mal
formuladas ou ambiguas, o que pode dificultar a compreensao dos alunos.

As atividades sdo limitadas em quantidade e qualidade. Apresentam formato repetitivo e

formulagdes confusas. Falta variedade significativa e uma progressdo adequada de
dificuldade.

Estimulo ao raciocinio logico

As atividades oferecem uma variedade de desafios que promovem o raciocinio logico e
a resolugdo de problemas, com perguntas claras ¢ progressivamente complexas,
incentivando a criatividade na abordagem das solugdes.

Algumas atividades promovem o raciocinio logico, mas faltam variedade e
complexidade. As instrugdes confusas dificultam a compreensao dos alunos, havendo a
necessidade melhorias na diversidade e clareza das atividades.

Atividades ndo promovem o raciocinio logico, com predominancia de exercicios
mecanicos. Instrugdes confusas prejudicam a resolu¢ao de problemas pelos alunos, e a
criatividade na abordagem dos conceitos ldgicos ndo ¢ incentivada.

Enfoque multidisciplinar

As atividades integram diversas disciplinas, permitindo aos alunos aplicar conceitos de
diferentes areas do conhecimento, incentivando a reflexdo sobre a inter-relagdo entre as
disciplinas e sua aplicacdo pratica.

Algumas atividades adotam uma perspectiva multidisciplinar, porém as conexdes entre
disciplinas nem sempre s3o evidentes. As oportunidades para integrar conceitos de
diferentes areas sdao limitadas, necessitando de melhorias.

As atividades ndo adotam uma abordagem multidisciplinar, focando em contetudos
especificos de uma disciplina e negligenciando conexdes entre diferentes areas do
conhecimento ¢ a aplicacdo pratica dos conceitos.

FONTE: A autora (2024)

O tultimo eixo, intitulado "Recursos Educacionais" (Tabela 4), analisou a inclusao de

atividades praticas, o incentivo ao uso de novas tecnologias e a recomendagao de materiais

complementares, como filmes, séries e leituras adicionais, fundamentais para engajar os

estudantes no processo de aprendizagem.



TABELA 4 - NIVEIS DE CLASSIFICACAO PARA OS PARAMETROS ANALISADOS DENTRO DO

EIXO “RECURSOS EDUCACIONAIS”

Nivel Parimetro analisado
Atividades praticas
Atende Inclui sugestdes de atividades praticas sobre imunobioldgicos alinhadas aos contetdos,
com instrugdes detalhadas e acessiveis para uso em sala de aula.
Atende Apresenta algumas sugestdes de atividades praticas, porém estas ndo estdo
arcialmente completamente alinhadas com os conteudos e ndo sdo facilmente acessiveis para
P utilizacdo em sala de aula.
Nio atende Nao oferece sugestdes de atividades praticas ou experimentos relevantes para o conteudo
abordado.
Estimulo ao uso de novas tecnologias
Oferece sugestdes de recursos educacionais que promovem ativamente o uso de novas
Atende tecnologias, como aplicativos, softwares, ou recursos online, para enriquecer 0 processo
de aprendizagem.
Atende Algumas sugestdes de recursos educacionais relacionam-se ao uso de novas tecnologias,
parcialmente porém sua presenca € limitada ou sua integragdo nao ¢ totalmente eficaz.
Nio atende Nao inclui sugestdes de recursos educacionais que incentivem o uso de novas tecnologias
como parte do processo de ensino-aprendizagem.
Sugestoes de filmes, séries, leitura complementar, etc.
Oferece uma variedade de sugestdes de recursos educacionais, como filmes, séries, livros
Atende complementares, entre outros, que enriquecem o aprendizado e estdo diretamente
relacionados ao conteudo abordado.
Atende Algumas sugestdes de recursos educacionais sdo fornecidas, mas sua diversidade ou
parcialmente relevancia para o contetdo pode ser limitada.
Niio atende Nao inclui sugestoes de filmes, séries, leitura complementar, ou outros recursos

educacionais adicionais relacionados ao conteudo estudado.

FONTE: A autora (2024)

As rubricas avaliativas foram elaboradas com base nos principios estabelecidos pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que prioriza o desenvolvimento de competéncias
como a curiosidade intelectual e a investigacdo cientifica. Essa abordagem visa ndo apenas
proporcionar uma aprendizagem mais envolvente, mas também incentivar a aplicacao pratica
dos conhecimentos adquiridos, estimulando os estudantes a refletirem sobre sua realidade. O
objetivo foi conectar os contetidos escolares a realidade dos estudantes, promovendo, dessa

forma, uma aprendizagem significativa e engajadora (BRASIL, 2018b).
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3.2 METODOLOGIA PARA ESCRITA DE E-BOOK (RECURSO EDUCACIONAL)

Apos a coleta de dados sobre os livros didaticos, foi elaborado um material
paradidatico em formato de e-book, com o objetivo de apoiar o ensino de Imunologia,
enfatizando a fun¢do e o mecanismo de agao de soros e vacinas. A constru¢ao desse recurso
educacional seguiu cinco etapas: (i) planejamento, (i) pesquisa e coleta de informacdes, (iii)
escrita e desenvolvimento do contetdo, (iv) formatagdo e design e (v) revisdo e adaptacao.

Na etapa de planejamento foram definidos os objetivos, o publico-alvo e a estrutura

do material (Quadro 6).

QUADRO 6 - DETALHAMENTO DA ETAPA DE PLANEJAMENTO DO E-BOOK.

Item Defini¢ao para a construcao do material

Apresentar os conceitos fundamentais de Imunologia, soros e vacinas, ressaltando
suas diferencgas, aplicagdes e relevancia para a satde publica. Incluir exemplos

Objetivos e L - .
J praticos, contextualizagdo histérica e uma abordagem cientifica acessivel.

Publico-alvo Professores e estudantes do Ensino Médio que desejam usar o material como
recurso paradidatico.

Capitulos abordando os seguintes contetidos:

1. Conceitos fundamentais de Imunologia.

Historia, composi¢do e fungao das vacinas.

Historia, composi¢ao e fungdo dos soros.

Comparacdo entre as aplicagdes de vacinas e soros.

Desinformagao sobre imunobiologicos (fake news).

Propostas de atividades didaticas envolvendo imunobiologicos.
Questdes de ENEM e vestibulares relacionadas aos temas abordados.

Estrutura do e-book

Nownkwb

FONTE: A autora (2025).

A pesquisa e a coleta de informagdes ocorreram de forma continua antes e durante o
processo de elaboracdo do material paradidatico, com base nas obras Imunologia Celular e
Molecular (2019) e Imunologia Basica (2017), de Abbas, Lichtman e Pillai, Imunbiologia de
Janeway, de Murphy (2014), e Imunologia basica: uma revisdo aplicada a estudantes, de
Rodrigues (2022). Também foram consultados materiais complementares, com destaque para

os portais do Instituto Butantan (https://butantan.gov.br/), da Funda¢do Oswaldo Cruz

(https://fiocruz.br/), da Revista Pesquisa Fapesp (https://revistapesquisa.fapesp.br/), do

Ministério da Saude (https://www.gov.br/saude./pt-br) e da Organizagdo Mundial da Satde

(https://www.who.int/pt/about) além do e-book Imunologia Basica: uma introducdo para

quem quer entender os conceitos basicos de Imunologia, criado pela Sociedade Brasileira de
Imunologia (2022).
Na fase de escrita e desenvolvimento do contetido, a linguagem foi ajustada ao nivel

de compreensao dos estudantes do Ensino Médio, utilizando vocabulario acessivel e evitando
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termos técnicos sem explicacdo. Foram empregados exemplos praticos, como campanhas de
vacinagdo e a pandemia de COVID-19, para contextualizar os conceitos de imunizagao.
Também foram criados estudos de caso para estimular a aplicagdo do conhecimento. Além
disso, secdes como "Vocé Sabia?", "Saiba Mais" e "Outras Sugestdes" foram incluidas para
fornecer informag¢des complementares que favorecem o engajamento e aprofundam a
compreensdo dos conceitos.

A formatacao e o design do e-book foram elaborados por meio da plataforma Canva

(https://www.canva.com/), que possibilitou a criacdo de um layout visualmente atrativo e

funcional, adequado ao publico-alvo. A ferramenta, de acesso livre e gratuito, permitiu a
integracdo intuitiva de textos e imagens, estas também disponibilizadas gratuitamente pela
propria plataforma, assegurando a organizagdo do conteudo de forma clara e acessivel. A
etapa final de revisdo e adaptacao teve como objetivo otimizar a estrutura do texto, das tabelas

e das imagens, além de corrigir eventuais erros de redagdo e de apresentacdo dos conteudos.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Apos a leitura exploratoria, que proporcionou uma visao geral do material, seguida da
leitura seletiva, direcionada a identificagdao das informagdes relevantes para a fundamentacao
teodrica e analise, verificou-se que o tema Imunologia foi abordado de forma limitada, estando

presente em apenas alguns volumes de cada cole¢@o analisada (Quadro 7).

QUADRO 7 - ABORDAGEM DE CONTEUDOS SOBRE IMUNOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS DO

NOVO ENSINO MEDIO.
Colecio Volume Imunologia
Universo e Evolugdo -
Ciéncia e Tecnologia -*
h/i[;c;%riréaefg}.s Matéria. ¢ Energia : Aborda
Editora Moderna (2020) 2‘;3?213?:2 ¢ Ambiente __*
O conhecimento cientifico -
O Universo, a Terra ¢ a Vida £
Matéria, Energia ¢ Vida O Mur'lcb atual: Questdes Sociocientiﬁgas Aborda
Mo’rtimer ot al. MaterFaFS, Luze Spm: Modelos e Propriedades -
Editora Scipione (2020) Materiais e Energia: Transformac¢ao e Conservagao -
Evolucdo, Biodiversidade e Sustentabilidade -*
Desafios contemporaneos da Juventude -
Origens ¥
Mulfiversos Movimentos e Equilﬂ)rios da Natureza -
Godoy, Dell'Agnolo e Melo Maté.r = Energia ¢ Ylda - o
E ditora FTD (2020) Eletricidade na Sociedade e na Vida -*
Ciéncia, Tecnologia e Cidadania Aborda
Ciéncia, Sociedade e Ambiente -
- Tema nao abordado
-* Tema é mencionado (em exercicios e/ou textos), mas nio constitui o foco principal do conteudo.

FONTE: O autor (2024)

A andlise preliminar do material possibilitou a identificagdo dos volumes que
abordavam conceitos de Imunologia, com destaque para aqueles que tratavam sobre soro e
vacina. Além disso, observou-se que alguns volumes mencionavam esses conceitos de maneira
superficial, utilizando-os principalmente para ilustrar outros temas ou compor exercicios.

Na colecdo Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, da Editora
Moderna, Amabis ef al. (2020), o tema Imunologia ¢ abordado de forma breve no volume
Matéria e Energia, especificamente no capitulo “Fisiologia Humana: Digestdo, Respiragao,
Circulag¢do do Sangue e Excrecdo”, dentro do subtema “Sistema Cardiovascular e Circulacao

do Sangue e da Linfa”. Nesse contexto, o sistema imunoldgico ndo ¢ aprofundado, sendo



47

mencionados apenas de forma simplificada alguns conceitos relacionados a soro e vacina. Entre
os seis volumes da coleco, apenas outros dois — Ciéncia e Tecnologia e Agua e Vida— fazem
referéncia a conceitos de Imunologia.

A colecdo didatica Ciéncias da Natureza: Matéria, Energia e Vida — Uma Abordagem
Multidisciplinar, de Mortimer et al. (2020), publicada pela Editora Scipione, dedica um capitulo
especifico ao estudo do sistema imunologico, intitulado “Imunizacdo e Medicamentos”,
presente no volume O Mundo Atual: Questdes Sociocientificas. Embora esse capitulo
contemple aspectos do sistema imunoldgico, a abordagem sobre vacinas e soros ¢ superficial.
Além disso, conceitos de Imunologia sao mencionados de forma breve em outros volumes da
cole¢do, como O Universo, a Terra e a Vida, Evolu¢ao, Biodiversidade ¢ Sustentabilidade e
Desafios Contemporaneos da Juventude.

A colecao Multiversos — Ciéncias da Natureza, de Godoy, Dell’ Agnolo e Melo (2020),
apresenta o contetido de Imunologia de forma breve, com pouca contextualizacdo e distribuido
de maneira fragmentada. Nos volumes Eletricidade na Sociedade e na Vida, Matéria, Energia e
Vida e Origens, os conceitos imunoldgicos sao abordados de forma superficial, aparecendo
apenas em exemplos, exercicios ou contextualizacdes pontuais. No entanto, no volume Ciéncia,
Tecnologia e Cidadania, hd um capitulo especifico intitulado “Vacinas e Soros”, que explora
com maior profundidade as diferencas entre esses imunobiologicos, além de abordar o sistema
imunoldgico em relagdo ao sistema sanguineo ABO e a aspectos da biotecnologia.

A leitura analitica, que envolve uma analise detalhada do texto e de sua estrutura, foi
restrita aos volumes de cada colecdo com maior enfoque no tema da Imunologia,
particularmente nos imunobioldgicos soro e vacina. Os volumes que ndo trataram esses temas
de forma relevante foram descartados, pois nao estavam alinhados aos objetivos da pesquisa.
Dessa forma, a analise aprofundada foi restrita a um volume de cada cole¢do, os quais sdo
(Figura 1):

e Moderna Plus, Amabis ef al., Editora Moderna (2020) — “Matéria e Energia”;

e Matéria, Energia ¢ Vida, Mortimer ef al., Editora Scipione (2020) — “O mundo atual:
questdes sociocientificas”;

e Multiversos, Godoy, Dell'Agnolo e Melo, Editora FTD (2020) — “Ciéncia, Tecnologia

e Cidadania”.
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FIGURA 1 - VOLUMES SELECIONADOS DAS COLECOES DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA ANALISE DETALHADA.

——

e CIENCIAS DA |

e - - it MULTIVERSOS
José " ~? w. ROF 13300 E:
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e o5
o 5 A 4

MATERIA, I
ENERGIA
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LEANDRO 6ODOY
ROSANA MARTA DELL’ AGNOLD
WOLMEY C. HELD

FTD'

FONTE: Adaptado de fotos de divulgagdo PNDL (Programa Nacional do Livro Didatico).

As andlises realizadas indicam uma dilui¢ao significativa dos contetidos da disciplina
de Biologia nos livros didaticos do Novo Ensino Médio, com os temas sendo tratados de forma
superficial e fragmentada. Essa abordagem compromete a profundidade e a continuidade dos
conceitos, dificultando a compreensdo integrada dos processos biologicos. Estudos como os
de Souza, Santos e Melo (2023) e Leal e Pereira (2022) apontam essa fragmentagdo e
esvaziamento curricular nos materiais didaticos, refletindo na perda da coesao e profundidade

do ensino.

4.1.1. Eixo 1 — Contetdo teodrico

A andlise da abordagem teorica da Imunologia nos livros didaticos selecionados
baseou-se em critérios educacionais essenciais, como o nivel de compreensao, a promogao
da resolucdo de problemas e a integragdo do conhecimento com situagdes reais. Esses
critérios fundamentam-se na concepcao do livro didatico como um recurso pedagogico
essencial, que vai além de um suporte para a transmissdo e assimilagdo eficaz do
conhecimento (Dominguini, 2010), desempenhando também um papel estruturante na pratica
docente ao fornecer orienta¢do e apoio para o alcance dos objetivos educacionais (Sena, 2016;
Peronavo; Amaral, 2023).

Com base na definicdo dos niveis de classificacdo de cada parametro, as colegdes
foram analisadas individualmente para avaliar sua abordagem teodrica dos conteudos

relacionados aos imunobioldgicos, soros e vacinas (Quadro 8).



QUADRO 8 - AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS EM RELACAO AO CONTEUDO DE
IMUNOLOGIA — EIXO “CONTEUDO TEORICO”.

49

Parametro Livro
A B C
Clareza no texto (defini¢des e termos) Atende Atende Atende
parcialmente
Contextualizagdo e valorizagdo do conhecimento Atende Atende Nao atende
prévio parcialmente parcialmente
Estimulo ao ensino por investigacao Atende Atende Nao atende
parcialmente parcialmente

Colecao:
e A - Multiversos (FTD, 2020);

e C—Moderna Plus (Moderna, 2020).

e B —Matéria, Energia e Vida (Scipione, 2020);

FONTE: A autora (2024)

4.1.1.1 Clareza no texto (definigdes e termos)

Em relagdo ao parametro "clareza no texto (defini¢des e termos)", as colegdes

didaticas das editoras Scipione ¢ Moderna atenderam integralmente ao critério, enquanto a

colecdo da editora FTD atendeu parcialmente. Para ilustrar essa questdo, serdo analisadas as

formas como os conceitos de anticorpos e antigenos sdo apresentados pelas colegdes. A

colecdo Moderna Plus, da editora Moderna, emprega uma linguagem apropriada ao publico-

alvo, como pode ser observado no trecho a seguir:

“ Anticorpos s@o proteinas capazes de reconhecer e de se ligar especificamente as
substancias estranhas que induziram sua formagdo, genericamente chamadas de
antigenos. A reagdo entre o anticorpo e o antigeno ¢ altamente especifica: cada tipo
de anticorpo reconhece um Unico tipo de antigeno.” (Amabis ef al.., 2020, p. 101).

A obra Matéria, Energia e Vida, da editora Scipione, apresenta defini¢cdes objetivas

e diretas, facilitando a compreensdo dos estudantes do Ensino Médio. A explicacdo sobre

antigenos e linfocitos ¢ clara e organizada, com frases curtas que relacionam os conceitos

essenciais sem sobrecarregar o leitor com informacdes excessivas. Essa abordagem pode ser

verificada nos trechos a seguir:

“ Toda substancia que gera respostas por parte dos linfocitos B ou T é chamada de
antigeno. Antigenos sdo proteinas virais ou bacterianas que se ligam aos receptores
dos linfoécitos.” (Mortimer ef al., 2020, p. 91).

“Linfocitos B: produzem anticorpos, proteinas especificas conhecidas como
imunoglobulinas, que se ligam ao agente estranho, o antigeno, por meio de proteinas
de superficie, para sua posterior destrui¢ao.” (Mortimer ef al., 2020, p. 92).

Por sua vez, a colegdo Multiversos, da editora FTD, apresenta as informacdes de

forma mais extensa e agrupada, o que pode dificultar a compreensao para estudantes do Ensino
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Meédio. A explicagdo busca contextualizar os conceitos dentro do sistema imunologico, mas,
ao apresentar varios termos interligados em um tUnico paragrafo, exige que o leitor faca
conexdes simultaneas entre eles, como pode ser verificado no trecho a seguir:

“Os linfocitos sdo um tipo especifico de células de defesa presentes no sangue. Eles
possuem receptores em sua membrana que reconhecem antigenos. Os antigenos sdo
estruturas especificas presentes na superficie de agentes invasores que
desencadeiam a produgdo de anticorpos. Os anticorpos, por sua vez, sio

glicoproteinas produzidas pelos linfocitos para o combate dos antigenos.” (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo., 2020, p. 77).

A explicacdo, ao integrar de maneira conjunta aspectos relacionados a linfécitos,
antigenos e anticorpos, pode comprometer a compreensao dos estudantes, particularmente
daqueles com conhecimento prévio limitado sobre o tema, o que, em certos casos, pode
resultar em desestimulo para a aprendizagem:

[...] excesso do emprego de termos cientificos presentes nos diferentes textos que
circulam nas aulas de ciéncias ¢ notdrio e sdo recebidas pelos alunos, geralmente, com
grande repulsa e dificuldade o que acaba fazendo com que eles apenas decorem os

termos e suas defini¢des para fins de avaliagdes (PERLINGEIRO; GALIETA, 2016,
p. 3933).

Segundo Paixao ef al. (2017), o ensino de Biologia ¢ frequentemente marcado pela
abstracdo de conceitos complexos, pelo uso de nomenclaturas dificeis de serem assimiladas e
pela escassez de conexao com a realidade dos educandos. Essas caracteristicas podem resultar
em uma abordagem pouco atrativa e de dificil engajamento, afetando negativamente o
interesse e a compreensao dos estudantes.

A utilizagdo de recursos educacionais, como glossarios, contribui para a adequagao
do material didatico, favorecendo a compreensdo dos contetdos pelos estudantes.
Albuquerque et al. (2015) ressaltam que o desenvolvimento de ferramentas que associam
termos a seus respectivos conceitos constitui uma estratégia eficaz para o ensino de ciéncias.
Nesse contexto, estudos realizados por Aguiar, Paulo e Silveira (2021) enfatizam a relevancia
de glossarios e dicionarios bioldgicos como instrumentos que facilitam a assimilagdo dos
contetidos e a constru¢do do conhecimento cientifico. Além disso, Nunes e Votto (2018)
destacam que o estudo de terminologias promove a reflexdo, ampliando a compreensao ¢ a

capacidade de deducao dos estudantes.

4.1.1.2 Contextualizacdo e valorizacao do conhecimento prévio

A colegdo Multiversos — FTD, apresenta um exemplo interessante ao utilizar o
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sistema sanguineo ABO para contextualizar o contetido e ativar o conhecimento prévio dos

estudantes (Figura 2).

FIGURA 2 - EXEMPLO UTLIZADO PELA COLECAO MULTIVERSOS PARA CONTEXTUALIZAR

IMUNOLOGIA.

» Representacdo gy | 5B " B2 O &
Esq.uerné tica dos Antigeno A Antigena B Antigenos A e B Sermn Antigenas
antigenos presentes z .
nas hemacias e 4 #
dos anticorpos . -
presentesno o “** @B ol
plasma de Anticorpo Anticorpo Sem anticarpos Anticorpos
acordo com os anti-B anti-A anti-A e anti-8
tipos sanguineos
do sistema *

ABO. (Imagens *
sem escala; L F F N F N r
cores-fantasia.) :

ALEX, SILVA

Como indicado no quadro, o tipo sanguineo é determinado pelo antigeno pre-
sente na superficie das hemacias. Os anticorpos, por sua vez, sao produzidos
contra os antigenos nao apresentados pelas hemacias de seu tipo sanguineo.

Assim, pessoas com o tipo sanguineo A possuem antigenos A e produzem anti-
corpos anti-B; pessoas com tipo sanguineo B possuem antigenos B e produzem
anticorpos anti-A; pessoas com o tipo sanguineo AB possuem antigenos Ae B e
nao apresentam anticorpos; e, pessoas com o tipo sanguineo O nao apresentam
antigenos, mas produzem anticorpos anti-A e anti-B.

A presenca de anticorpos contra os antigenos presentes na superficie das
hemacias desencadeia respostas especificas de combate a eles. Assim, faz-se
necessario observar os tipos sanguineos compativeis para a realizagao de trans-
fusdes sanguineas.

FONTE: Colegdo Multiversos - Ciéncia, Tecnologia e Cidadania — FTD (2020).

No entanto, a obra ndo explora outros contextos que poderiam ampliar a compreensao

do tema, limitando a diversidade de abordagens. Ao tratar de soros e vacinas, a cole¢do nao

utiliza exemplos atualizados e contextualizados nem estabelece uma comparagao clara entre

esses imunobioldgicos, o que pode dificultar a assimilagao de suas diferengas e aplicagdes

praticas. Além disso, as informacdes apresentadas nao estabelecem uma conexao direta com

o cotidiano dos estudantes, reduzindo o potencial de engajamento e significacio do

aprendizado. Dessa forma, considera-se que a obra atende parcialmente os requisitos

estabelecidos na rubrica avaliativa desse item, fato que seria melhorado caso apresentasse
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recursos como noticias atualizadas sobre o tema, sugestdes de pesquisas.

Como recurso didatico, o volume analisado de Matéria, Energia e Vida — Scipione
também atendeu parcialmente aos critérios avaliados, uma vez que explora de forma limitada
as aplicagdes praticas dos imunobiologicos, oferecendo poucas conexdes diretas com o
cotidiano dos alunos. Embora apresente alguns exemplos e definigdes basicas sobre vacinas e
soros, o material ndo amplia a aplicabilidade pratica desses conceitos para situagdes do dia a
dia ou contextos de relevancia atual. Atividades relacionadas a pandemia de COVID-19 e ao
retorno do sarampo no Brasil representam um esfor¢o de contextualizagdao mais atual, ja que
o texto do capitulo ndo traz nenhuma contextualizagao.

No que diz respeito aos imunobiologicos, a colecdo aborda os efeitos da vacinacao
na saude coletiva, mencionando a erradicacdo da variola, mas limita-se a uma campanha
historica, sem expandir para exemplos contemporaneos aplicaveis ao contexto dos estudantes.
Dessa forma, temas como o funcionamento das vacinas € o impacto dos programas de
imunizagao sao abordados de maneira descritiva e geral, sem aprofundar as conexdes entre o
conhecimento cientifico e as praticas sociais, como as campanhas de vacina¢ao
contemporaneas ou a importancia da imunizagdo na prevencdo de surtos epidémicos. A
soroterapia, por sua vez, ¢ mencionada de forma breve, limitada a um unico paragrafo, sem
qualquer contextualizacdo ou desenvolvimento aprofundado sobre seu papel e aplicagdes
praticas na saude publica.

A cole¢do Moderna Plus — Moderna ndo atende plenamente aos pardmetros
estabelecidos para a avaliacdo da contextualizacdo e valorizagdo do conhecimento prévio dos
estudantes. Embora o volume analisado apresente explicacdes sobre a importancia das vacinas
e soros, a abordagem carece de exemplos praticos e de uma contextualizagdo atualizada que
relacione diretamente esses conceitos ao cotidiano dos alunos. Observa-se a auséncia de uma
exploracdo mais aprofundada de temas contemporaneos, como campanhas de vacinagdo, o
papel das vacinas na satde publica e a relevancia da imunizagdo em contextos pandémicos,
bem como uma valorizagao mais efetiva dos conhecimentos prévios dos estudantes. Além
disso, a insercao do tema de forma resumida, no contexto de outros sistemas humanos,
compromete a profundidade com que o sistema imunologico ¢ abordado na colecdo.

A contextualizacdo do ensino estabelece conexdes entre o conteudo e a realidade dos
estudantes, favorecendo o engajamento, estimulando a curiosidade e promovendo um
aprendizado mais significativo. Para Oliveira ef al. (2024) a contextualizacao representa uma

estratégia para superar essa fragmentacdo do ensino cientifico. A contextualizacio
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transforma os contetdos em meios para a interagdo com o mundo, permitindo ao educando
construir uma visao critica da realidade (Ramos, 2003) e ao professor assumir, de fato, o seu
papel de mediador (ativo) dos processos de ensino e aprendizagem (Kato; Kawasaki, 2011).
Contextualizar o ensino torna as aulas mais atraentes, despertando o interesse e a curiosidade
dos alunos pela disciplina (Maffi et al., 2018; Albuquerque, 2019).

A valoriza¢dao dos conhecimentos prévios dos estudantes ¢ essencial na elaboracao
de materiais didaticos, pois esses conhecimentos servem como alicerce para a construgao de
novos saberes. Essa constatacdo € corroborada pelos estudos de Moreira e Masini (2001),

Ausubel (2003), Sobral e Teixeira (2007); Moreira (2011) e Pivatto (2014).

4.1.1.3 Estimulo ao Ensino por Investigacao

A colegao Multiversos incorpora questdes norteadoras sobre cobertura vacinal e

saude coletiva ao longo do capitulo (Figura 3).

FIGURA 3 - QUESTOES NORTEADORAS SOBRE VACINAS E CAMPANHAS DE VACINACAO.
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A QUEDA da imunizagao no Brasil. Conass, out./nov./dez. 2017.
Disponivel em: https:/www.conass.org.br/consensus/queda-da-
imunizacao-brasil/. Acesso em: 1 set. 2020.

FONTE: Adaptado de Cole¢ao Multiversos - Ciéncia, Tecnologia e Cidadania — FTD (2020).

A colecao Matéria, Energia e Vida adota uma abordagem distinta ao incluir, na se¢ao
de atividades, questdes que estimulam a reflexdo e a andlise critica sobre temas relacionados

a Imunologia, abordando topicos como a COVID-19 (Figuras 4 e 5).



FIGURA 4 - ATIVIDADE COM CARATER INVESTIGATIVO (INTRODUCAO).
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FONTE: Adaptado de Colegdo Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).

FIGURA 5 - ATIVIDADE COM CARATER INVESTIGATIVO (QUESTOES).

Paralelamente, outras pesquisas indicam que, em exames laboratoriais de individuos que desenvolveram o
estado grave da doenc¢a, observaram-se 0s seguintes resultados:
1. Alto nivel de citocinas
Il. Aumento exacerbado de neutréfilos
I11. Diminuicao dos linfécitos B

a) Observe os principais eventos da resposta imune do organismo a infeccdo pelo SARS-CoV-2. Descreva o que
ocorre no organismo apds o evento D, no caso de um individuo que ndo desenvolveu o estado grave da
doenca.

b) Utilize os resultados dos exames laboratoriais de individuos que desenvolveram o estado grave da doenca
para explicar como os eventos da resposta imune podem ser afetados.

REFLEXAO NAD ESCREVA NO LIVRO @’1

1. Tendo em vista o conjunto de dados analisado na questao anterior, pesquisadores formularam a seguinte
hipotese:

“Um dos fatores associados ao estado grave da doenca causada pelo SARS-CoV-2 é a ocorréncia de res-
postas hiperinflamatérias”.

a) Usando seus conhecimentos em Imunologia, explique por que vocé considera essa hipdtese plausivel ou nao.
b) Proponha uma forma de realizar experimentos ou exames capazes de testar essa hipotese.

FONTE: Cole¢ao Matéria, Energia ¢ Vida — Scipione (2020).
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Apesar disso, em ambas as cole¢des, a diversidade e a profundidade das questdes sdo
limitadas, sem a inclusdo de sugestdes de pesquisas ou o uso de recursos on-line, que poderiam
contribuir para o desenvolvimento da autonomia investigativa dos alunos. Diante dessas
limitagdes, as colecdes Multiversos ¢ Matéria, Energia e Vida foram classificadas como
parcialmente adequadas ao parametro de estimulo ao ensino por investigagao.

A colecao Moderna Plus aborda o tema da Imunologia de forma resumida, inserindo-
o entre outros sistemas humanos, o que compromete a profundidade com que o sistema
imunologico ¢ tratado. Além disso, o material ndo apresenta sugestdes de atividades praticas,
perguntas orientadoras, estudos de caso, propostas de pesquisa ou a utilizagdo de recursos on-
line. Por tanto, a colecdo foi classificada como ndo adequada ao parametro de estimulo ao
ensino por investigagao.

Um material didatico deve ser desenvolvido de forma a auxiliar a promog¢ao do ensino
por investiga¢do, aproximando a cultura cientifica da cultura escolar, conforme evidenciado
pelos estudos de Solino, Ferraz e Sasseron (2015). Essa abordagem didatica permite uma
ruptura com o ensino tradicional, colocando o estudante no centro do processo de ensino-
aprendizagem e possibilitando sua participagdo ativa na constru¢do de seus proprios
conhecimentos, como defendido por Solino, Ferraz e Sasseron (2015), Solino e Sasseron

(2019), Zytkuewisz e Bego (2023), Barcellos et al. (2019) e Brito, Brito e Sales (2018).

4.1.2. Eixo 2 — Recursos Visuais

As imagens, fontes ricas de informacdes cientificas, podem influenciar de forma
significativa na compreensao de conceitos, desempenhando um papel fundamental na
constru¢do do conhecimento cientifico em sala de aula, conectando-se aos conhecimentos
prévios dos alunos e sendo instrumentos valiosos para promover a aprendizagem significativa
(Nascimento; Soares, 2023).

O uso de recursos didaticos, como imagens e diagramas, ¢ essencial para a
compreensdo de conceitos cientificos complexos, pois esses recursos ajudam a tornar o
conteudo mais acessivel (Lopes; Platzer, 2013), especialmente ao se tratar de temas abstratos
como os processos imunoldgicos. Representacdes graficas adequadas e bem elaboradas
podem facilitar a aprendizagem, promovendo uma melhor conexao entre o contetido tedrico
e a realidade do estudante (Bruzzo, 2004).

Com o objetivo de avaliar os elementos visuais associados ao contetido trabalhado

sobre soros e vacinas, procedeu-se a analise individual das coleg¢des, a partir da delineacao
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dos critérios de classificacdo para cada variavel (Quadro 9).

QUADRO 9 - AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS EM RELACAO AO CONTEUDO DE
IMUNOLOGIA — EIXO “RECURSOS VISUAIS”.

A Livro
Parametro A B C

. L Atende Nio atende Nio atende

Coeréncia e valor didatico .
parcialmente
Escalas de tamanho Atende Atende Atende
Titulos e/ou legendas e contiguidade espacial Atende A.t ende Atende
parcialmente

Colecao:

e A - Multiversos (FTD, 2020);

e B — Matéria, Energia e Vida (Scipione, 2020);

e C—Moderna Plus (Moderna, 2020).

FONTE: A autora (2024)

4.1.2.1. Coeréncia e Valor didatico

A andlise das imagens presentes no volume Ciéncia, Tecnologia e Cidadania,
pertencente a cole¢do de livros didaticos de Ciéncias da Natureza Multiversos, publicada pela
editora FTD, evidenciou limita¢des na representacdo do imunobioldgico soro. A abordagem
da soroterapia restringe-se a exibi¢ao de uma fotografia ilustrando a extra¢do do veneno de
uma serpente (Figura 6), sem a presenca de elementos visuais adicionais que possam
contribuir para a compreensdo do contetdo. Em contraste, o imunobioldgico vacina ¢
representado por imagens que complementam os conceitos abordados no capitulo (Figura 7).
Diante dessa assimetria, a obra foi classificada como parcialmente satisfatoria em relagao aos

critérios de coeréncia e valor didatico.

FIGURA 6 - FOTO DA OBTENCAO DE VENENO PARA FABRICACAO DE SORO ANTIOFIDICO.

FONTE: Colecao Multiversos — FTD (2020).
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FIGURA 7 - IMAGEM ILUSTRATIVA DA ACAO DA VACINA NO ORGANISMO.

‘\ Antigenos de um agente » Representacao

& Vacina infeccioso sem potencial esquematica da

7 de provocar a doenca sao maneira como a
introduzidos no corpo humano vacina atua no

por meio da vacina.

organismo. (Imagens
sem escala;
cores-fantasia.)

Antigenos

r!\ntimrpn 2 Os linfocitos reconhecem o

antigeno introduzido e produz
anticorpos especificos contra
ele. Os anticorpos irao se ligar
aos antigenos e ativar uma
resposta de combate especifica
edirecionadaaeles.

S I

Linfacito

ApGs o contato com os agentes
introduzidos pela vacina, o
organismo passaa apresentar
memoria imunologica. No

caso de umainfeccao futura, o
combate aos agentes infecciosos

{ ) sera mais rapido e efetivo.
| @ - 7\
g { "q { g} f \ Fonte dos dados: BALLALAI, |.; BRAVO, F. Imunizagao: tudo o que
£ ) 9 h d vocé sempre quis saber. Rio de Janeiro: RMCOM, 2016. p. 12.

FONTE: Colecao Multiversos — FTD (2020).

As imagens presentes nos volumes analisados das colecdes Matéria, Energia e Vida
e Moderna Plus ndo atendem aos critérios estabelecidos pelos parametros de coeréncia e valor
didatico. Nenhuma das obras didéticas apresenta imagens que ilustram a composi¢do ou o
mecanismo de a¢do das vacinas e soros, limitando-se a um grafico comparativo das respostas

imune primdria e secundaria (Figuras 8 ¢ 9).

FIGURA 8 - GRAFICO SOBRE RESPOSTA IMUNE PRIMARIA E SECUNDARIA — COLECAO
MATERIA, ENERGIA E VIDA.

Niveis de — IgM 2
anticorpos IgG s
g
—— Ig totais g
g
Primeira dose Segunda dose
do antigeno do antigeno
# Figura 5.12 — Taxa de producdo de anticorpos nas
| respostas primaria e secundaria do sistema imunolégico.

FONTE: Colecao Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).
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FIGURA 9 - GRAFICO SOBRE RESPOSTA IMUNE PRIMARIA E SECUNDARIA — COLECAO

MODERNA PLUS.
Producéo de anticorpos em resposta a um antigeno

| Resposta primaria Resposta secundaria I
w
o}
2
E 1.000 %
s 100 | Primeira | Segunda _ 3
3 exposjigéo ao expogigéo ao \ %
(4] antigeno antigeno E
o 10 - | =
T 2
= ?
= [ia
O w

0
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tempo (dias)

Figura 15 Grafico que mostra como a producao de anticorpos G, o tipo mais
ativo no combate as infeccoes, € mais rapida e mais intensa em um segundo
contato com o antigeno, a resposta secundaria, gracas as células de memaoria.

Fonte: adaptada de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015.

FONTE: Cole¢do Moderna Plus — Moderna (2020).

As imagens possuem um elevado potencial como recurso didatico no ensino de
Biologia, atuando como facilitadoras do processo de aprendizagem. De acordo com Martins e
Gouveia (2005), Coutinho, Soares e Braga (2010) e Melo, Kupske ¢ Hermel (2014), a
utilizacdo de imagens contribui para a compreensdao de conceitos, estruturas € processos
frequentemente abstratos para os estudantes, ao integrar a leitura verbal e a leitura imagética.
Moura e Silva (2015) e Soares e Geglio (2020) destacam a eficacia das imagens no ensino e
aprendizagem, pois permitem a transmissdo de conhecimentos cientificos por meio da
representacao grafica. Nesse contexto, Nascimento e Soares (2023) apontam que esse recurso

pode tornar o ensino de Biologia uma experiéncia mais envolvente e prazerosa para os alunos.

4.1.2.2.  Escalas de tamanho

No que diz respeito ao uso de escalas de tamanho nas imagens, as trés colegdes
analisadas atenderam satisfatoriamente aos critérios estabelecidos, indicando de forma clara
quando as representagdes estdo fora de escala. Além disso, embora ndo fizesse parte dos

critérios avaliativos, todas as colecdes analisadas informam que as cores das imagens sao
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meramente ilustrativas. A adocdo dessas estratégias, tanto em relagdo ao tamanho quanto as
cores das imagens, contribui para minimizar possiveis equivocos na compreensdao dos
conceitos apresentados.

Para exemplificar o uso desses recursos, pode-se citar a representagdo esquematica

do combate especifico a um agente invasos apresentada na cole¢do Multiversos (Figura 10).

FIGURA 10 - INDICACAO DE ESCALA NAS IMAGENS — COLECAO MULTIVERSOS.

s antigeno sendo
#R antigeno reconhecido por um

linfocito
linfocitos
anticorpo ligado a antigenos
linfocito produzindo l
anticorpos =
» Representacao

esquematica do

combate especifico
2 Biol RFEEE"J:' B. it fll anticorpos se a um agente *
£ ':0°g'a e T ligando aos invasor. (Imagem
g . ed. Porto Alegre: 3
= Artmed, 2015. p. 953 " antigenos sem escala;
3 e961. S cores-fantasia.)

FONTE: Adaptado da colegdo Multiversos — FTD (2020).

Embora tenham sido mal avaliadas quanto a coeréncia e ao valor didatico das
imagens, as colegdes das editoras Scipione e Moderna atenderam de forma satisfatoria ao

critério de escalas de tamanho (Figuras 11 e 12).

FIGURA 11 - INDICACAO DE ESCALA NAS IMAGENS — COLECAO MATERIA, ENERGIA E VIDA.

Dasignua/Shutterstock

microrganismo —;

receptor
1. O macréfago engloba o agente estranho.

2. Fusdo da vesicula em que se encontra o agente com um lisossomo.
3. Enzimas lisossdmicas degradam o agente estranho.
4. Liberagdo dos fragmentos.

lisossomo —J

Figura 5.7 - Processo de fagocitose realizado por
macrofagos. Os elementos nao estao representados em
proporc¢ao. Cores fantasia. Je

FONTE: Adaptado da cole¢do Matéria, Energia (adaptada) — Scipione (2020).
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FIGURA 12 - INDICACAO DE ESCALA NAS IMAGENS — MODERNA PLUS.

Artéria

'l o *
Figura 14 Representagoes esquemadticas do sistema
linfatico humano. (A) Rede parcial dos vasos linfaticos
da cabega, dos bracos e das pernas. (B) Rede de vasos e
linfonodos da regiao do pescogo. (C) Estrutura interna de
um linfonodo. (D) Estrutura interna de um capilar linfatico.
Em (C) e (D), as setas indicam o sentido do fluxo de linfa.
Note a presenca de valvulas. (Representagao fora de
proporg¢ao; cores meramente ilustrativas.)

Fonte: adaptada de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell.
10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

FONTE: Adaptado da colecdo Moderna Plus — Moderna (2020).

ILUSTRAGOES: OSVALDO SEQUETIN

As informagdes sobre a escala utilizada sdo fundamentais para a compreensao das
imagens e das entidades que elas representam, conforme destacado nos estudos de Martins et
al. (2003) e Santos (2010). Frequentemente, na tentativa de facilitar o entendimento de
determinados conceitos, eles sdo representados de forma simplificada, o que pode resultar em
distor¢des (Santos, 2010). Além disso, muitas imagens ndo mantém propor¢des dimensionais
precisas quando comparadas entre si, o que refor¢a a importancia da indicagao clara da escala

utilizada.

4.1.2.3.  Titulos e/ou legendas e contiguidade espacial

Duas das obras didaticas analisadas atenderam integralmente ao parametro de titulos
e/ou legendas e continuidade espacial. Nas cole¢des Multiversos € Moderna Plus, as imagens
apresentam cores vivas e, embora ndo possuam titulos, sdo acompanhadas por legendas
explicativas, eliminando a necessidade de titulagdo adicional (Figuras 13 e 14). Além disso,
estao posicionadas imediatamente apos a se¢do textual que as menciona, seja de forma direta
ou indireta, facilitando a relagdao entre o contetido visual e o texto. As legendas ndo apenas
descrevem o que as imagens representam, mas também esclarecem, quando necessario,
aspectos técnicos, como a auséncia de escala real e o uso de cores artificiais para destacar
elementos especificos. Essa abordagem contribui para a compreensao dos conceitos abordados

e reforca a integracao entre os diferentes recursos didaticos utilizados na obra.



FIGURA 13 - PRESENCA DE LEGENDA NAS IMAGENS — MULTIVERSOS.

d:
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FONTE: Adaptado da colegdo Multiversos — FTD (2020).

FIGURA 14 - PRESENCA DE LEGENDA NAS IMAGENS — MODERNA PLUS.

COMPOSIGAO DO PLASMA
AGUA

fons
Soédio Magnésio Potassio
Cloro  Calcio Bicarbonato

PROTEINAS
Albumina
Imunoglobulinas
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SUBSTANCIAS TRANSPORTADAS
Glicose Aménia
Aminodcidos Ureia
Lipidios Gas oxigénio
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LEUCOCITOS (imunidade e defess)
45x% 10%a 11,5 x 10 pormm®
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LUSTRAGOES: JURANDIA RIBEIRC E ADILSON SECCO

J

Figura 13 Componentes do sangue humano. Uma pessoa adulta com cerca de 70 kg tem aproximadamente 5,6
litros de sangue. Cerca de 45% do volume sanguineo corresponde as células e o restante, ao plasma. Cada um dos
cinco tipos diferentes de leucdcitos desempenha uma fungao especifica no organismo. (Representacao fora de

proporg¢ao; cores meramente ilustrativas.)

Fonte: adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

FONTE: Adaptado da cole¢do Moderna Plus — Moderna (2020).
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A colecdo Matéria, Energia e Vida, da editora Scipione, apresenta imagens
acompanhadas de legendas explicativas que descrevem claramente seu conteudo, tornando a

inclusdo de titulos adicionais desnecessaria (Figura 15).

FIGURA 15 - PRESENCA DE LEGENDA NAS IMAGENS — MATERIA, ENERGIA E VIDA.

r antigeno
\ replicacdo
globulo branco

‘(“{Y

SR -

Designua/Shutter stock

‘{ ‘y y - ___plasmécitos

4 &\. — anticorpos
*

Figura 5.9 - Parte dos linfocitos B se diferencia em
plasmaocitos, que produzem anticorpos. Os anticorpos
atuam neutralizando antigenos. Os elementos nao
estdo representados em proporc¢ao. Cores fantasia.

FONTE: Adaptado da colegdo Matéria, Energia ¢ Vida — Scipione (2020).

No entanto, o critério de continuidade espacial ¢ atendido apenas parcialmente, uma
vez que, em alguns casos, as figuras estdo posicionadas de forma confusa no texto, o que
pode dificultar a compreensdo dos estudantes do Ensino Médio. Esse problema pode ser
observado na imagem que representa as respostas imunes humoral e mediada por células,

cuja explicagdo esta na pagina anterior, enquanto a figura ¢ apresentada junto ao texto sobre

imunizagdo ativa artificial (Figura 16).
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FIGURA 16 - IMAGEM NAO POSICIONADA ADEQUADAMENTE NO TEXTO — MATERIA,

ENERGIA E VIDA.
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A imunizacao ativa artificial ocorre por meio da vaci-
nagao. Vacinas sao preparacoes de antigenos obtidos
de patdgenos mortos ou atenuados, incapazes de agir e
gerar um processo desencadeador de uma doenca. Os
antigenos presentes na vacina estimulam no organismo
uma resposta imune primaria e desencadeiam memoria
imune. Em um segundo contato com os antigenos, as
células de memoria desencadeardo uma resposta imu-
ne secunddria, que é mais rapida e envolve a producao
de maior quantidade de anticorpos.

FONTE: Adaptado da cole¢do Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).

Por esse motivo, a colegdo foi classificada como parcialmente adequada aos critérios

estabelecidos na rubrica avaliativa desse pardmetro.

As legendas desempenham um papel fundamental na analise adequada das imagens,

pois tém a fungdo de esclarecer e reforg¢ar os conteudos apresentados, além de possibilitar

uma identificagdo mais precisa dos elementos representados. A relevancia das legendas na

compreensao das imagens ¢ evidenciada pelos estudos de Martins (2005) e Olim (2010), que

destacam sua importancia para a assimilacdo e interpretacao das informagdes visuais.

Ramos e Panozzo (2004) destacam que a ilustracdo estabelece uma relagdo intrinseca

entre a palavra e o leitor, auxiliando na compreensdo do texto escrito. Portanto, a




64

continuidade espacial entre imagem e texto ¢ essencial para integrar informagdes dentro de

um contexto didatico e facilitar o processo de ensino.

4.1.3. Eixo 3 — Atividades Propostas

A adequada formulagao e aplicacdo das atividades propostas pelos livros didaticos
permitem que os estudantes reconstruam os significados neles contidos (Vasconcelos; Souto,
2003). Esse eixo foi analisado focando na identificacio de oportunidades para
contextualizagdo e problematizacio dos conhecimentos, considerando os seguintes
parametros: questdes (quantidade, qualidade e diversidade), estimulo ao raciocinio logico e
enfoque multidisciplinar.

A designagao de atividades aos alunos visa monitorar o progresso da aprendizagem
e ajudar o professor a avaliar se os conteudos de sua disciplina estdo sendo compreendidos e
assimilados pelos alunos (Bezerra, 2008). Os exercicios dos livros didaticos t€ém o potencial
de ampliar a gama de instrumentos avaliativos, simplificar a gestdao do trabalho docente,
aliviar a pressdo envolvida nos processos de avaliacdo e oferecer chances para a consolidacdo
do conhecimento (Bonfim, 2023).

Para a andlise deste eixo, foram consideradas as questdes propostas nos materiais em
formato de atividades, perguntas norteadoras presentes nos volumes analisados, e segdes
especificas como “saiba mais” e “atividades extras” (Multiversos), “dialogando com o texto”
(Moderna Plus) e “articulando ideias” (Matéria, Energia e Vida).

Para avaliar as atividades dos livros didaticos relacionadas ao ensino de soros e
vacinas, as cole¢des foram analisadas com base nos pardmetros estabelecidos. Em
comparac¢ao com os demais €ixos, esse aspecto apresentou a maior discrepancia entre as trés

colecdes investigadas neste estudo (Quadro 10).

QUADRO 10 -AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS EM RELACAO AO CONTEUDO DE
IMUNOLOGIA — EIXO “ATIVIDADES PROPOSTAS”.

Parametro Livro
A B C
Questdes (quantidade, qualidade e diversidade) Atende A.tende Nio atende
parcialmente
Estimulo ao raciocinio 16gico Atende A.tende Nio atende
parcialmente
Enfoque multidisciplinar Atende Atende Nao atende
Colecao:
e A - Multiversos (FTD, 2020);
e B — Matéria, Energia e Vida (Scipione, 2020);
e C—Moderna Plus (Moderna, 2020).

FONTE: A autora (2024).
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4.1.3.1.  Questdes (quantidade, qualidade e diversidade)

O material desenvolvido pela editora FTD atende satisfatoriamente aos critérios de
quantidade, qualidade e diversidade das questdes avaliadas. As atividades sdo amplas,
incluindo questdes de multipla escolha e discursivas, organizadas em niveis variados de
dificuldade que favorecem um aprendizado diversificado. A colegdo incorpora questdes de
vestibulares ¢ do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) (Figura 17), perguntas
norteadoras (Figura 18), estudos de caso e incentivo a pesquisa (Figura 19), ampliando as
possibilidades de abordagem para o professor e enriquecendo a experiéncia educacional, o

que fortalece tanto a progressao de dificuldade quanto a aplicabilidade dos conteudos.

FIGURA 17 - QUESTAO DO ENEM UTILIZADA NA COLECAO MULTIVERSOS.

(Enem/MEC) Os sintornas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus H1N 1, foramapresentados por pessoas mais
idosas e por gestantes. O motivo aparente & a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar a
imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais
suscetiveis. A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de doencgas
infecto- contagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque

a) possui anticorpos contra o agente causador da doenca.

b) possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

¢) estimulaa producdo de globulos vermelhos pela medula dssea.

d) possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.

e) estimula a producdo de anticorpos contra o agente causador dadoenca. Altemativa e
FONTE: Cole¢ao Multiversos — FTD (2020).

FIGURA 18 - PERGUNTAS NORTEADORAS APRESENTADAS PELA COLECAO MULTIVERSOS.

(3 Qual a diferenca (6 em sua opinizo,
entre imunidade i vl
vacinacio em
naturalmente dia, vocé estara
adquirida e contribuindo com
imunidade a manutencao da
artificialmente SAfRdep e
adbiridss Justifique sua
q a resposta.
[' 1o excreva no o 4

G O que pode acontecer caso uma pessoa com sangue tipo A receba doagao de uma
pessoa com sangue tipo B?

5 Existem outros fatores relacionados ao tipo sanguineo, tais como o fator Rh. Faca
uma pesquisa e escreva em seu caderno sobre este fator.

FONTE: Adaptado da colegdo Multiversos — FTD (2020).
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FIGURA 19 - ESTUDO DE CASO APRESENTADO PELA COLECAO MULTIVERSOS.

7. Em 2020, umestudante de veterinaria do Distrito Federal (DF) foi picado por uma serpente do género
Najo.Ele chegou a ficar em estado grave, mas recebeu tratamento proveniente do Instituto Butantan
e conseguiu se recuperar. Como a naja & um animal exdtico (que ndo ocorre naturalmente no Brasil)
e o estudante ndao apresentava documentos que regulamentassem sua criagdo, acredita-se que ela
teria sido obtida por meio do traficoilegal.

Arespeito do assunto, responda.

a) Que tipo de tratamento deve ser utilizado em situacoes como a narrada acima? Por qué?

b) Porse tratar de um anirmal exatico, o Instituto Butantan possuia poucas doses do tratamento que sao
estocadas por prevencdo em caso de acidentes com naja na propriainstituicao. No caso da auséncia
do tratamento adequado, seria possivel utilizar um soro produzido a partir de outra serpente? Par
qué?

c) O trafico de animais silvestres & um crime, sendo o responsavel sujeito d aplicacdo de multas e &
prisdo. Realize uma pesquisa a respeito dosimpactos ambientais provacados por essapraticailegal
e os registre em seu caderno.

FONTE: Colegdo Multiversos — FTD (2020).

A colegdo Matéria, Energia e Vida apresenta uma quantidade razoavel de atividades,
algumas das quais sao bem formuladas e contextualizadas. No entanto, s3o poucas as questoes

com foco nos imunobiologicos soro e vacina (Figura 20).

FIGURA 20 - EXEMPLO DE ATIVIDADE PROPOSTA PELA COLECAO MATERIA, ENERGIA E VIDA.

1. Leia o texto a seguir e faca o que se pede. Também foi analisada a atitude em relacdo a
h . vacinagao. A grande maioria (87%) disse nunca ter
Em 2019, a Avaaz e a SBIm (Sociedade Brasileira deixado de se vacinar ou de vacinar uma crianca
de Imunologia) realizaram em parceria o estudo sob seus cuidados. Embora o indice possa parecer
“As fake news estao nos deixando doentes?”, com bom 2 primeira vista, quando os 13% de ndo va-
0 objetivo de investigar a associago entre a de- cinantes sio extrapolados para toda a populagao
sinformacao e a queda nas coberturas vacinais. com 16 anos ou mais, ele passa a representar um
O trabalho, amplamente repercutido pela midia, contingente de mais de 21 milhdes de pessoas.
descobriy, entre outros achados, que aproximada-
mente sete a cada dez brasileiros acreditam em AS FAKE news estdo nos deixando doentes?
alguma informagao falsa relacionada a vacinagio. 1;%’5 %‘%ﬁg?gﬂﬂgﬂf\fef’g F;M :\’ﬁ'g‘:%ﬁﬁ; r’g:
Para chegar ao resultado, as institui¢des enco- br/acoes/as-fake-news-estao-nos-deixando-
mendaram ao IBOPE uma pesquisa com cerca doentes. Acesso em: 2 jul. 2020.

de 2 mil pessoas acima de 16 anos, em todos os
estados e no Distrito Federal, respeitando as ca-
racteristicas demograficas do pais. A margem de L

erro é de dois pontos percentuais para mais ou & ) )
para menos, e o nivel de confianca é de 95%. i falecido amigo; o doutor Mendonca, sempre
1Z1a:

Nao vacine o seu filho, pois ela pode mata-lo.
Se ele tiver algum problema, traga ele aqui no
As consultorio que resolvemos.

Fake News

R

Para analisar esta postagem, responda as seguin-

' tes questoes:
# Figura 5.34 - Capa do

relatério de antivacina a) O que € uma vacina?
duzid i ; :

PFOUEIN0 BOY pareoa b) Como uma vacina funciona?

entre organizacoes - )

ndo governamentais, c) Qual é a autoridade que da respaldo a informa-

em 2019. cdo da postagem?

FONTE: Cole¢ao Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).
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Além disso, as questdes sdo predominantemente discursivas e baseadas em estudos
de caso, sem uma distribui¢@o equilibrada com itens de multipla escolha. Ademais, observa-
se a necessidade de uma progressao mais estruturada em termos de complexidade, bem como
de uma maior diversidade de formatos, visando atender a diferentes niveis de habilidade dos
alunos. Dessa forma, a colecao foi classificada como parcialmente adequada ao parametro de
qualidade, quantidade e diversidade de questdes. A inclusdo de questdes de vestibulares e do
ENEM, por exemplo, poderia ser uma estratégia eficaz para familiarizar os estudantes com
os formatos de avaliagdo mais recorrentes nesse contetdo.

A cole¢ao Moderna Plus, ao condensar diversos sistemas fisiologicos humanos em
um unico capitulo, apresenta limitacdes na secdo de atividades propostas. A quantidade de
exercicios dedicados a cada sistema ¢ insuficiente, e as atividades carecem de diversidade em
formatos e niveis de complexidade, aspectos essenciais para o desenvolvimento de
competéncias como pensamento critico e resolugdo de problemas. No que se refere ao sistema
imunologico, a colecao inclui apenas uma questao (Figura 21), o que levou a sua classificagao
como nao atendendo aos critérios analisados em relacdo a quantidade, qualidade e diversidade

de questdes.

FIGURA 21 - QUESTAO DE IMUNOLOGIA APRESENTADA PELA COLECAO MODERNA PLUS.

(UFG-GO0) As respostas imunolégicas constituem mecanismos de defesa vitais para os orga-
nismos. A esse respeito,

a) explique a diferenca entre a resposta ativa e a passiva;
b) apresente um exemplo de imunizacao ativa artificial e um de imunizacao passiva natural.

FONTE: Colegdo Moderna Plus — Moderna (2020).

Os exercicios didaticos desempenham um papel fundamental no contexto da sala de
aula, sendo utilizados pelos professores para diferentes finalidades. Enquanto material de
apoio ao ensino, podem atuar como ferramenta auxiliar na reflexao e fixagdo de conteudos,
na promog¢do de debates e na realizacdo de diagnodsticos sobre o nivel de compreensdo da
turma, entre outras aplicagdes. Pozo e Crespo (2009) destacam que esses materiais
pedagogicos possuem fungdes que vao desde objetivos didaticos, voltados a aprendizagem
dos conteudos, até funcdes reguladoras, relacionadas ao controle disciplinar do grupo de
estudantes. Para Barreto Junior e Santos (2007), essa estratégia de ensino deveria receber
atencdo especial na formacao de professores, sendo seu uso analisado criticamente a luz das
concepgdes contemporaneas sobre aprendizagem, motivacao dos estudantes e avaliacao

educacional.
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4.1.3.2.  Estimulo ao raciocinio légico

Em geral, as questdes propostas pela colegdo Multiversos estimulam o raciocinio
logico dos alunos, promovendo a andlise e a interpretagdo de informacdes cientificas. Os
exercicios exploram o funcionamento bioldgico das vacinas e soros no sistema imunoldgico,
incentivando a deducao ¢ a construgdo do conhecimento com base em evidéncias. Além disso,
as atividades propostas favorecem a correlacdo entre conceitos tedricos e aplicagdes praticas,
permitindo que os estudantes compreendam a relevancia da imunizagdo na satde publica.
Exemplos como a analise de dados de cobertura vacinal, nos quais os alunos interpretam
graficos e avaliam as consequéncias da baixa taxa de imunizagdo para a saude da populacao,
demandam habilidades analiticas e pensamento critico (Figura 22). Essas questdes, além de
favorecerem a aplicagdo pratica dos conceitos cientificos, contribuem significativamente para
o desenvolvimento do raciocinio loégico. No entanto, o material ainda apresenta potencial de
aprimoramento em qualidade e diversidade de formatos, o que poderia tornar a aprendizagem

mais eficaz e aprofundada.

FIGURA 22 - QUESTAO SOBRE VACINACAO APRESENTADA PELA COLECAO MULTIVERSOS.

» Taxadevacinacdo para poliomieliteem

criancas de até 1ano no Brasil, 2012 2 2016 Erradicada: quando a doenca e suas causas foram

eliminadas de uma populacao, nao se registrando
mais casos dela.

105 - - -

“ /\/-/\ .
95 ‘ - As respostas e os comentdrios das atividades estdo disponiveis

no Manual do Professor.

L L e e SRR r > =
: 1 Interprete os dados do grafico e elabore uma
&5 i possivel explicacdo para a evolucdo da taxa
80 . 1 de cobertura vacinal entre 2012 e 2016.
2012 2013 2014
An .
- ° (2 considerando que a taxa de cobertura
—T. inaca - .
 Meta recomendada pela OMS % vacinal em 2016 se repita por um longo
\ 5 periodo, quais seriam as possiveis conse-
A QUEDA da imunizagdo no Brasil. Conass, out./nov./dez. 2017. Anci Y 2n?
Disponivel em: https:fwww.conass.orgbr/consensus/queda-da- quenuas para asalde da p Op ulaqao.

imunizacao-brasil/. Acesso em: 1 set. 2020.

FONTE: Colecao Multiversos — FTD (2020).

Em Matéria, Energia e Vida, da editora Scipione, o parametro “estimulo ao raciocino
l6gico” foi atendido parcialmente, uma vez que o estimulo a essa habilidade ocorre de forma
limitada. O material ndo oferece desafios variados que promovam explicitamente a criatividade
e o desenvolvimento do raciocinio l6gico em diferentes niveis de complexidade.

Um aspecto positivo dessa colecdao foi a inclusdo de atividades que incentivam os
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estudantes a realizar pesquisas sobre desinformagao relacionada as vacinas, como a alegacdo

infundada de uma relacdo entre vacinacao e autismo (Figura 23).

FIGURA 23 - QUESTAO SOBRE FAKE NEWS E VACINAS APRESENTADA PELA COLECAO
MATERIA, ENERGIA E VIDA.

Neste ponto da investigacao, cada grupo deve-
ra escolher um dos textos a sequir, relacionados
a acao e efetividade das vacinas, e analisa-lo.
Acesso em: 25 jul. 2020.

Texto 1: Os Amish ndo tém Autismo, e eles nao
sao vacinados!
https://pt.prepareforchange.net/2016/04/18/
os-amish-nao-tem-autismo-e-eles-nao-sao-
vacinados/

Texto 2: Depoimento bombaéstico do médico
diante do Congresso revela como as vacinas
MMR aumentam mortes por sarampo
https://www.coletividade-evolutiva.com.
br/2019/02/Depoimento-bombastico-do-medico-
diante-do-congresso-revela-as-vacinas-MMR-
aumenta-mortes-por-sarampo. htm

Texto 3: Aluminio presente em vacinas causa
autismo?
https://drauziovarella.uol.com.br/checagens/
aluminio-presente-em-vacinas-causa-autismo-
checagem/

Texto 4: Por que antivacinas optam por nao imu-
nizar seus filhos?
https://drauziovarella.uol.com.br/saude-publica/
por-que-antivacinas-optam-por-nao-imunizar
-seus-filhos/

Texto 5: A histéria que deu origem ao mito da
ligacao entre vacinas e autismo
https:/Aivww.bbc.com/portuguese/geral-40663622
Texto 6: Eventos Adversos Pas-Vacinacao (EAPVY)
https:/fwww.cevs.rs.gov.br/eapvif:~:text=Eventos
% 20Adversos%20P%C3%B3s%2DVacina%
C3%A7%C3%A30%20(EAPV,(imunoglobulinas
% 20e%20s0ros% 20heter%C3%B3logos)

. Para fazer a anélise do texto escolhido pelo grupo,

vocés deverdo responder as seguintes questoes:

a) Os argumentos apresentados no texto sdo con-
sistentes? Justifiqguem a resposta.

b) Fagam uma andlise do site como um todo: vi-
sitem outros artigos e busquem informacdes
sobre a formacao dos autores. Eles pertencem
a algum grupo social especifico? Vocés conside-
ram o site uma fonte confiavel de informacgdes?
Justifiquem a resposta.

c) Se o artigo menciona algum estudo, facam uma
busca na internet para localizar esse estudo. O
estudo, de fato, existe? E, se existe, contém os
resultados mencionados no artigo?

. Todos os grupos deverao apresentar a andlise fei-

ta para o restante da turma.

FONTE: Colecao Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).

Propostas como essas estimulam o debate e a andlise critica, levando os alunos a
consultar fontes confidveis para avaliar a veracidade de informagdes sobre vacinas. No entanto,
as atividades ainda carecem de maior diversidade e aprofundamento pratico, pois ndo oferecem
suporte significativo para pesquisa independente ou exploragao de recursos on-line.

A cole¢do da Editora Moderna, Moderna Plus, ndo atendeu a esse parametro, pois, ao
adotar uma abordagem condensada dos sistemas fisioldgicos, apresentou um ntimero reduzido
de questdes para cada sistema, ndo incluindo exercicios especificos sobre imunobiologicos e
carecendo de diversidade de formatos e niveis de complexidade, o que ndo estimula o raciocinio
logico.

O raciocinio 16gico consiste na organizacdo de informagdes por meio de reflexdes,
hipdteses, associacdes e comparagdes, permitindo a tomada de decisdes e a resolugcdo de
problemas. De acordo com David e Gonzaga (2023), ele esté relacionado a diversos conceitos

que auxiliam na compreensdo e na solucdo de situagdes do cotidiano, preparando o individuo



70

para desafios complexos. Nesse sentido, Abar (2006) destaca que as atividades de raciocinio
logico contribuem para o desenvolvimento do pensamento e para uma compreensao mais eficaz
dos conceitos basicos, servindo como base para a constru¢cao de novos conhecimentos.

A implementacdo de atividades que estimulem o raciocinio logico representa uma
alternativa a aprendizagem mecanica, frequentemente baseada na repeticao e memorizacao de
conceitos. O raciocinio logico auxilia a constru¢do do conhecimento, permitindo que o
estudante relacione o conteido a diferentes contextos. Zabala (1998) ressalta que a
aprendizagem efetiva ocorre quando o aluno compreende e aplica um conceito em distintas
situagdes, como na interpretacdo e explicacdo de fendmenos, e ndo apenas por meio da
reproducdo literal.

Uma alternativa viavel para aprimorar cole¢des que ndo incorporam plenamente essa
abordagem ¢ a inclusdo de atividades voltadas a resolucdo de problemas. Esse método substitui
a memorizacgdo e a transferéncia fragmentada de conhecimento por uma aprendizagem mais
ativa, na qual o aluno, com a mediagao do professor, relaciona conhecimentos prévios e constroi
novos saberes. Segundo Costa (2011), essa abordagem se caracteriza pela énfase no
desenvolvimento cognitivo através da resolugdo de problemas que aproximem o aluno da sua
realidade. Dessa maneira, o estudante assume um papel mais ativo no processo de
aprendizagem, desenvolvendo seu proprio pensamento em vez de apenas reproduzi-lo, como

frequentemente ocorre na abordagem pedagogica tradicional.

4.1.3.3.  Enfoque multidisciplinar

Ao articular questdes que interligam conhecimentos cientificos, satde publica,
estatistica, sociologia e €ética, a colecdo Multiversos adota uma abordagem interdisciplinar em
seu material. A Biologia ¢ explorada na compreensdo dos imunobiologicos e da imunidade
coletiva, enquanto a satide publica e a sociologia sdo abordadas na analise das politicas de
vacinacdo e seus impactos sociais. A estatistica contribui para a interpretacdo de dados
epidemioldgicos, e a ética fomenta a reflexdo sobre os dilemas morais relacionados a
imunizagdo. A colecdo apresenta exercicios que articulam alguns desses conceitos,
estimulando a reflexdo critica dos alunos sobre os desafios e impactos da vacinagdo na

sociedade (Figura 24).
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FIGURA 24 - QUESTAO ABORDANDO CAMPANHA DE VACINACAO E SAUDE PUBLICA.

Analise o cartaz a seguir e responda as questdes que seguem.

| 13 DE AGOSTO
E DIA DE VACINACAO

- E
i 2
H
=
-
E
=
5
|

a) A que o cartaz se refere?
b) Explique a impaortancia da acdo promovida pelo cartaz a salde individual e & salide da populacao,
de modo geral.

FONTE: Colecao Multiversos — FTD (2020).

Além disso, a colegdo apresenta atividades que envolvem a analise de dados sobre
cobertura vacinal, promovendo uma abordagem interdisciplinar ao integrar conhecimentos de
estatistica, Biologia, saude publica e sociologia. Os alunos sdo incentivados a interpretar dados
quantitativos, compreender os mecanismos imunoldgicos, avaliar os impactos das politicas de
vacinagdo e refletir sobre as implicagdes sociais da baixa adesdo a imunizac¢do. Essas

atividades evidenciam, entre outros aspectos, o aumento da vulnerabilidade a surtos e a

reemergéncia de doengas preveniveis (Figura 25).

FIGURA 25 - QUESTAO ABORDANDO COBERTURA VACINAL.

Coberturavacinal refere-se ao percentual da populacio que foi vacinada, considerando determinada
infeccdo ou doenca. Nesse sentido, quanto mais pessoas imunizadas por determinada vacina, maior
a cobertura vacinal.

A respeito do assunto, responda as questdes que seguem.

a) Forme um grupo com seus colegas e escolham uma vacina para uma doenca especifica.
Posteriormente, obtenham informactes na Unidade Basica de Salde (UBS) mais proxima do bairro
emgueresidern e pecaminformacdes sobre a cobertura da vacina escolhida porvocés, nos dltimos
anos. Pesquisem a respeito da meta minima recomendada pelo Ministério da Sadde para aquela
vacina e anotem as informacGes obtidas/pesquisadas o caderno.

b) Comparemn os dados obtidos por cada grupo noitem (a) e verifiquern se e quais vacinas estaoacima
ou abaixo da meta recomendada pelo Ministério da Satde.

c) Caso existam vacinas que estio abaixo da meta recomendada pelo Ministério da Saidde, elaborem
acdes que podem ser realizadas para aumentar a taxa de cobertura delas.

d)Com nintuito de promover a saiide da populacio, elabarem panfletas a respeita daimportanciada
vacinacao e os distribuam a comunidade.

FONTE: Colecao Multiversos — FTD (2020).
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Além disso, a colecdo apresenta questdes que relacionam a soroterapia a tematicas
ambientais, como o trafico de animais e a introducdo de espécies exodticas (Figura 26),
evidenciando que conteudos frequentemente abordados de forma fragmentada mantém

conexOes entre Si.

FIGURA 26 - QUESTAO RELACIONANDO ECOLOGIA E SOROTERAPIA.
Em 2020, um estudante de veterinaria do Distrito Federal [DF) foi picado por uma serpente do género
Ngjo.Ele chegou a ficar ern estado grave, mas recebeu tratamento proveniente do Instituto Butantan
e conseguiu se recuperar. Como a naja & um animal exdtico (que ndo ocorre naturalmente no Brasil)
e o estudante nao apresentava documentos que regulamentassem sua criacao, acredita-se que ela
teria sido obtida por meio do trafico ilegal.

Arespeito do assunto, responda.

a) Que tipo de tratamento deve ser utilizado emn situactes cormo a narrada acima? Par qué?

b) Por se tratar de urn animal exatico, o Instituto Butantan possuia poucas doses do tratarmento que sao
estocadas por prevencao em caso de acidentes com naja na propria instituicdo. No caso da auséncia
do tratamento adequado, seria possivel utilizar um soro produzido a partir de outra serpente? Por
qué?

c) O trafico de animais silvestres & um crime, sendo o responsavel sujeito a aplicacdo de multase a
prisdo. Realize uma pesquisa arespeito dosimpactos ambientais provocados poressapraticailegal
e os registre erm seu caderno.

FONTE: Colegao Multiversos — FTD (2020).

Ao estabelecer esses vinculos, o material didatico amplia o escopo da aprendizagem,
integrando conhecimentos biolégicos com problematicas ambientais e sociais
contemporaneas. Tal articulagdao contribui para o desenvolvimento de competéncias voltadas
a compreensao critica da realidade, incentivando o estudante a refletir sobre as implicagdes
cientificas e éticas das praticas humanas. Essa abordagem favorece, portanto, a articulagao
entre ciéncia e contexto social, promovendo uma aprendizagem mais significativa, aplicada e
critica.

A presenga da interdisciplinaridade também foi observada em exercicios da colecdo
Matéria, Energia e Vida. Nesse contexto, a obra apresenta modelos matematicos com dados
referentes & COVID-19 para andlise e reflexdo, integrando conhecimentos estatisticos,

matematicos e bioldgicos (Figura 27).
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FIGURA 27 - QUESTAO INTERDISCIPLINAR COM ABORDAGEM BIOLOGICA E MATEMATICA.

MATERIAL

Dados epidemiologicos e dados sobre o sistema pu-
blico de saude.

O QUE FRZER

1. Forme dupla com um colega para analisar o mo-
delo matematico proposto a seguir:
Este € um modelo matematico de infeccao por
SARS-CoV-2 para uma populacdo de 1 milhdo de
habitantes em dois cendrios, com os seguintes
parametros:

a) Periodo médio de transmissao: 14 dias (valores
consistentes com a média de SARS-CoV-2)
b) Taxas de contdgio e de mortalidade:

« Cendrio 1 (em vermelho, no gréfico a seguir):
considerando uma taxa de contdgio de 0,7 e
mortalidade de 3%.

~7
Essa previsdo é alterada de modo significativo no
cenario 2. A curva azul cheia indica que o pico
de infectados ocorre 60 dias apés a data zero.
Nesse dia, o numero de infectados é de 320 mil
individuos. A curva azul tracejada indica 196 mil
ébitos ao final de 120 dias, isto é, 70 mil ébitos a
menos que o cenario 1.

Os modelos epidemiolégicos precisam ser ana-
lisados com bastante cuidado. Como vimos, pe-
quenas varia¢des nos parametros podem causar
alteracoes expressivas nas previsdes. Observe, no-
vamente, os cenarios 1 e 2 do modelo apresenta-
do. Para que o modelo seja aplicavel a realidade,
é fundamental que os valores dos parametros uti-
lizados sejam os mais confidveis possiveis.

Para isso, é extremamente relevante realizar le-
vantamentos corretos sobre o nimero de mor-

tes e a testagem em um cendrio de pandemia.

Quando esses valores s3o levantados e divulga-

dos de forma idénea, os modelos matematicos
_ aerados sao confidveis.

(Ao Escreva o LvRo ) (]

2. A incerteza envolvendo modelos epidemiolégicos

significa que suas previsoes s3o pouco confiaveis?
Converse com um colega e responda.

« Cendrio 2 (em azul, no gréfico a seguir): con-
siderando uma taxa de contagio de 0,8 e mor-
talidade de 2%.

Nos dois casos simulados (curvas em azul e cur-
vas em vermelho), supde-se haver 10 infectados
ativos na data zero.

Evolucao das populacoes
em dois cenarios hipotéticos

x 10% 3. Nos resultados do gréafico hipotético ao lado, a
S cidade analisada € brasileira e tem cerca de 1 mi-
30 J lhdo de habitantes. Outros dados sobre a cidade
T — importantes para a analise sao:
. » Quantidade de leitos de UTI destinados para a
2t { ayommanareees - COVID-19: 650
% 1,5} i . Q_ua_nt'fdade de aparelhos para ventilagado me-
: 1L — Cenério 2 canica: 2500
E a) Sabe-se que, no Brasil, em média, 12% dos infec-
z| 0,5f - tados por COVID-19 evoluiram para a forma grave
é (o] I 1o N VO . da doenga. No dpice da curva vermelha, teriamos
8 0 20 40 60 80 100 120 140 160 275 mil individuos infectados. Quantos individuos
3 dias poderiam evoluir para a forma grave da doenca?

b) O sistema de salde publico seria capaz de aten-
der todos os individuos que necessitassem de
tratamento intensivo?

ZINGANO, Paulo R. Observacdes sobre
previsdes da evolu¢ao da Covid-19 por
modelos materndticos. Disponivel em: www.
ufrgs.br/ime/wp-content/uploads/2020/04/

Evolu%C3%AT7%C3%A30_da_Covidl-1.pdf. 4,
Acesso em: 2 jul. 2020.

Retome a discussao que fizemos no capitulo ante-
rior sobre os parametros DOTS.

# Figura 5.19 - Grafico hipotético da evolucao

1€ a) Como € possivel diminuir o valor do parametro S
| do contagio de pessoas pelo SARS-CoV-2.

(suscetibilidade)?

b) Supondo a auséncia de uma vacina, como seria
possivel diminuir o valor de reprodugao do virus?

No cenario 1, a curva vermelha cheia indica que o
pico de infeccdes ocorre 67 dias apds a data zero.

Nesse dia, o ndmero de infectados é de 275 mil ) )
individuos. A curva vermelha tracejada indicaong- 5. Durante a pandemia de SARS-CoV-2, muito se falou

mero de 6bitos ao final de 120 dias: 266 mil. sobre a importancia de achatar a curva de infecces,

FONTE: Cole¢ao Matéria, Energia e Vida — Scipione (2020).

Entre as trés cole¢des analisadas, apenas a Moderna Plus nao apresentou exercicios

que estabelecessem a interdisciplinaridade entre o contetido de Imunologia e outras areas do
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conhecimento. Essa limitacao evidencia fragilidades pedagdgicas na proposi¢do de atividades,
restringindo o potencial do livro didatico como recurso para a integracdo de diferentes saberes.

Dessa forma, a interdisciplinaridade se estabelece como um processo continuo e
dindmico, conforme descrito por Fazenda (2008), permitindo a superagdo da fragmentagdo do
conhecimento nos curriculos escolares. Para Mota, Almeida e Menezes (2019), essa
abordagem atua como uma rede articulada de disciplinas, conectando diferentes areas do saber
e proporcionando ao aluno uma melhor compreensao dos contetidos trabalhados. Esse aspecto,
segundo Garcia (2012), pode transformar os sentidos da aprendizagem, ressignificando as
vivéncias escolares. Além disso, como apontam Amorim et al. (2020), a constru¢do de um
ensino multidisciplinar exige uma postura critica e aberta a realidade, priorizando a
compreensao € a vivéncia do saber em detrimento de sua mera descrigdo. Dessa maneira, a
interdisciplinaridade se reafirma como um caminho essencial para a constru¢do de uma

aprendizagem mais significativa e integrada.

4.1.4. Eixo 3 — Recursos educacionais

Recursos didaticos educacionais sdo todas as ferramentas que colaboram com o
processo de ensino-aprendizagem (Silva et al., 2012), promovendo a interacdo entre
professor, aluno e conhecimento (Souza, 2007), o que possibilita ao aluno desenvolver maior
confianga, interesse por novas situacdes de aprendizagem e habilidade para construir
conhecimentos mais complexos (Nicola; Paniz, 2016).

Diversos sdo os recursos didaticos que podem estar disponiveis, incluindo jogos
didaticos, modelos, experimentos cientificos, videos, filmes, musicas, cartazes e outros
(Nascimento; Campos, 2018), possibilitando ao professor aulas mais dindmicas, menos
tradicionais e restritas apenas ao uso do livro didatico (Castoldi, 2009; Gomes, 2009).

A utilizag¢do de diversos recursos educacionais promove o avang¢o na aprendizagem
do aluno, proporcionando maneiras de motiva-lo e envolvé-lo com o conteudo estudado,
culminando em uma maior compreensao dos temas abordados em sala de aula (Nicola; Paniz,
2016).

Para avaliar os recursos educacionais nas cole¢des analisadas sobre o ensino de soros
e vacinas, as colegdes didaticas foram examinadas conforme os pardmetros estabelecidos,
considerando a presenga de sugestoes de atividades praticas, estimulo ao uso de novas

tecnologias, e recomendacdes de filmes, séries e leituras complementares (quadro 11).
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QUADRO 11 - RUBRICA DE AVALIACAO DE LIVROS DIDATICOS EM RELACAO AO CONTEUDO
DE IMUNOLOGIA — EIXO “RECURSOS EDUCACIONAIS”

Parametro Livro
A B C
Atividades praticas Nao atende Nao atende Nao atende
Estimulo ao uso de novas tecnologias Nao atende A.t ende Nao atende
parcialmente
Sugestdes de filmes, séries, leitura complementar, etc. Naio atende Atende Nao atende

Colegao:
e A - Multiversos (FTD, 2020);
e B — Matéria, Energia e Vida (Scipione, 2020);
e C—Moderna Plus (Moderna, 2020).
FONTE: A autora (2024).

4.14.1.  Atividades praticas

As colegdes didaticas Multiversos, Moderna Plus e Matéria, Energia ¢ Vida
apresentam limitagdes substanciais na oferta de recursos educacionais que auxiliem o trabalho
docente e favorecam a compreensao dos estudantes. Essas obras ndo incluem sugestdes de
atividades praticas, ndo atendendo aos critérios estabelecidos para esse aspecto.

Segundo Andrade e Massabni (2011), atividades praticas sdo tarefas educativas que
requerem a interagao direta do estudante com materiais fisicos, fendmenos naturais ou sociais
e/ou dados brutos. Campos e Nigro (1999) classificam essas atividades em quatro categorias:

e demonstracdes praticas — realizadas pelo professor sem a interven¢ao dos alunos;

e cxperimentos ilustrativos, conduzidos pelos alunos com objetivos semelhantes as
demonstragoes;

e cexperimentos descritivos, nos quais os alunos exploram fenomenos sem
necessariamente seguir uma dire¢ao rigida do professor;

e experimentos investigativos, que envolvem a formulacdo e testagem de hipoteses,
exigindo maior participacdo ativa dos estudantes.

As aulas praticas constituem uma abordagem metodologica significativa no processo
de ensino e aprendizagem, pois favorecem e estimulam a constru¢do do conhecimento
(Marandino; Selles; Ferreira, 2009). Essa estratégia didatica apresenta-se como uma alternativa
as metodologias fundamentadas exclusivamente na exposi¢ao teorica dos contetidos (Lima;
Amorim; Luz, 2018). Ademais, as atividades experimentais possuem o potencial de despertar
o interesse dos estudantes, promovendo momentos de investigagdo ativa (Delizoicov; Angotti,
2000), além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento cientifico (Furtado ef al.,
2019).

Apesar dos beneficios das aulas praticas no ensino de Biologia, sua implementagdo
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enfrenta desafios como a falta de tempo, turmas numerosas, auséncia de laboratorios e
infraestrutura inadequada, além da caréncia de formacdo docente para a conducdo de
experimentos (Reginaldo; Sheid; Giillich, 2012; Krasilchick, 2004). No entanto, estratégias
alternativas, como o uso de materiais de baixo custo ¢ a realizag¢do de atividades em ambientes
ndo convencionais, podem viabilizar essas praticas e contribuir para a melhoria do ensino
(Furtado et al., 2019).

Cabe ressaltar que a experimentag@o ndo ¢ a unica abordagem caracterizada como aula
pratica. Métodos como jogos educativos, estudos de caso, simulagdes e outras estratégias
didaticas também desempenham um papel fundamental na constru¢do do conhecimento,
proporcionando experiéncias ativas de aprendizagem e favorecendo a compreensdo de

conceitos bioldgicos de forma aplicada e contextualizada.

4.1.4.2. Estimulo ao uso de novas tecnologias

A analise do parametro "estimulo ao uso de novas tecnologias" revelou que a cole¢do
da editora Scipione (Matéria, Energia e Vida) atendeu parcialmente aos critérios estabelecidos
para esse parametro, uma vez que recomenda o uso do jogo para dispositivos méveis Plague
Inc. e de um video no YouTube, ambos focados em epidemias e com relevancia indireta para o
entendimento de vacinas (Figura 28). No entanto, a diversidade e a adequacdo desses recursos

para aprofundar o contetido sdo limitadas.

FIGURA 28 - SUGESTOES DE RECURSOS QUE FAZEM USO DE NOVAS TECNOLOGIAS.

PARA SABER <

* 0 jogo Flague. Inc, gratuito para dispositivos moveis, oferece duas possibilidades. O jogador pode escolher ser uma
"praga”, como virus, prion e bactéria, e, por meio de mutacdes e outras ferramentas, causar uma pandemia mundial.
A outra possibilidade de jogo & proteger o planeta de uma pandemia por meio de pesquisas e desenvolvimento de
técnicas de contencdo da “praga”. Disponivel em:

https:play.google comfstore/apps/details?id =com.miniclip.plagueinc&hl=pt_BR.
https:#apps.apple.com/brapp/plague-incid525818839.

* Episadio do programa Linha do tempo, da TV USP de Bauru, com o professor doutor Alberto Consolaro e o infecto-
logista doutor Fernando Monti, que conversam sobre as epidemias 2o longo da historia. Disponivel em: https2famw.
youtube.comAwatch?v=BCar50vPIAL.

Acesso em: 3 jul. 2020.

FONTE: Colegao Matéria, Energia e Vida - Scipione (2020).

As colecdes das editoras FTD e Moderna (Multiversos ¢ Moderna Plus) foram
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classificadas como insatisfatorias nas andlises para esse pardmetro, pois ndo apresentam
sugestdes de atividades que integrem esses recursos.

A globalizac¢ao e os avangos das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) tém
impactado significativamente a educagdo, especialmente entre os jovens. A inser¢do dessas
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem torna as aulas mais dindmicas e promove a
constru¢do autdbnoma do conhecimento (Lima; Araujo, 2021).

Nesse contexto, a educagdo contemporanea exige a reformulagdo dos métodos
tradicionais de ensino, proporcionando novas formas de interacdo e aprendizagem (Martinsi,
2008). Além disso, as TIC permitem acesso rapido a informacgdes atualizadas por meio de
mecanismos automatizados de busca, contribuindo efetivamente para a melhoria do ensino nas
escolas (Almeida, 2003). Para Alves e Franga (2023) e Carvalho (2007), o uso das tecnologias
digitais nos ambientes escolares ¢ uma oportunidade que os professores t€ém para tornar suas
aulas interessantes para os alunos e, assim, conseguir ensinar de forma prazerosa e didatica.

A BNCC, competéncia geral 5, destaca a importancia do uso das tecnologias digitais
no processo educativo e estabelece a necessidade de que os professores desenvolvam

habilidades para integra-las de forma pedagdgica e didatica, conforme descrito a seguir:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag@o e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BNCC, 2018b).

A incorporacdo de dispositivos digitais, como computadores, tablets, projetores
multimidia e lousas digitais, constitui uma estratégia pedagogica essencial para aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem (Carneiro, Figueiredo, Ladeira, 2020; Alves; Franca, 2023).
Esses recursos viabilizam a exibicdo de materiais audiovisuais, incluindo filmes,
documentarios, animacgdes e simuladores on-line, enriquecendo a experiéncia educacional. Sua
integragdo ao ambiente escolar amplia as possibilidades metodologicas, tornando as aulas mais
dindmicas e interativas.

E essencial enfatizar que as tecnologias devem atuar como um meio de mediagio entre
aluno, professor e saberes escolares, € ndo como o principal recurso no processo de ensino-
aprendizagem (Lima; Aratjo, 2021). Além disso, a incorporagdo das tecnologias digitais ndo
elimina a importancia das tecnologias ndo digitais, mas as complementa, uma vez que ambas

desempenham fung¢des essenciais no contexto escolar (Carneiro; Figueiredo; Ladeira, 2020).
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4.1.43.  Sugestdes de filmes, séries, leitura complementar, etc

As colecdes Multiversos € Moderna Plus ndo incluem sugestdes de recursos
audiovisuais ou leituras complementares que possam contribuir para o enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, essas obras foram classificadas como nao
atendendo a esse parametro de analise.

Por outro lado, a colegdo Matéria, Energia e Vida, da editora Scipione, atendeu a esse
parametro ao recomendar um episddio do programa Linha do Tempo, da TV USP de Bauru,
disponivel no YouTube, que trata de epidemias ao longo da historia. Além disso, sugere o site
do Centro Cultural do Ministério da Satide, que aborda a historia da vacina, o programa Nova
Stella — Ciéncia em Debate, que apresenta novidades nas pesquisas em imunologia, e o perfil
da Agéncia Lupa no Twitter, atualmente chamado de X, que realiza um trabalho relevante na

verificagdo de fake news (Figura 29).

FIGURA 29 - SUGESTOES DE RECURSOS COMPLEMENTARES.

PARA SABER

Mo site do Centro Cultural do Ministério da Salde, vocé encontrara uma linha do tempo sobre a histona da vacna
no Brasil, desde sua introdugao em 1804, O site também oferece diversos conteddos sobre o tema: persenalidades
relacionadas a histdnia da vacina, informacgdes sobre postos e campanhas de vadnagao, videos, jogos, etc. Disponivel
em: httpffhwanv.ccms. saude gov brirevoltafttempo_html.

MNeste enderego, vocé conhecera novidades das pesguisas em Imunologia no programa Mova Stella — Ciéncia
em Debate. O programa, que & divulgade no canal da TV PUC no YouTube, coloca em discussdo e sob mal-
tiplas perspectivas temas importantes da céncia. O médico imunelegista Eduardo Finger debate tendéncias
do conhecimento de sua rea em conversa com o professor José Luiz Goldfarb, do Programa de Histdria da
Ciéncia do Centro de Cigéncias Exatas e Tecnologia da PUC-5F Disponivel em: https:dwww_youtube comdwatch?
w=ryqGQoMaB1E.

Meste enderego, vocé conhecera a Agéncia Lupa pelo Twitter. Esta ag&ncia, que existe desde 2015, confere falas de
agentes publicos e informagtes que circulam na internet para corrigi-las e divulgar dados corretos. Sua metodologia
e principios sequem as orientacdes da International Fact-Checking Network (IFCN), rede da qual a agéncia Lupa faz
parte. Disponivel em: https2/ftwitter.com/agencialupa?ref_sre=twsrc% 5Egoogle % 7 Ctweamp % SEserp % T Chwgre
SEauthaor.

Acesso em: 14 jul. 2020.

FONTE: Colecao Matéria, Energia e Vida - Scipione (2020).

De acordo com Linsingen (2010), recursos como cinema, teatro, literatura, animagoes,
historias em quadrinhos, mangas, literatura de cordel, trava-linguas, adivinhas e jogos, entre
outras expressoes ludicas, podem ser reinterpretados como materiais didaticos enriquecedores
para o ensino de Ciéncias e Biologia, assim como para outras disciplinas, mesmo que nao
tenham sido originalmente desenvolvidos com essa finalidade.

Nesse contexto, Azevedo e Aratjo (2020) destacam que a utilizacdo de recursos
didaticos alternativos contribui significativamente para o processo de ensino-aprendizagem. De

acordo com Souza et al. (2024), esses recursos representam uma oportunidade valiosa para
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estimular tanto o desenvolvimento intelectual quanto a criatividade dos estudantes. Assim, a
inclusdo de materiais alternativos, como leituras complementares e recursos audiovisuais —
incluindo videos, podcasts e animagdes —, enriquece o material didatico e amplia as
possibilidades pedagogicas, proporcionando experiéncias diversificadas para professores e

alunos no processo de ensino-aprendizagem.
4.1.5. Analise geral das cole¢des didaticas
A andlise das colecdes didaticas revelou diferengas na abordagem dos
imunobioldgicos, especialmente em relacdo a clareza conceitual, contextualizagado e estratégias

de ensino utilizadas (Quadro 12).

QUADRO 12 - AVALIACAO DAS COLECOES DIDATICAS QUANTO A ABORDAGEM DO TEMA
IMUNOLOGIA E IMUNOBIOLOGICOS.

Colecao
ElX’0 .de Parametro Multiversos Ma_terla,. Moderna
analise (FTD) Energia e Vida Plus
(Scipione) (Moderna)
Clareza do texto (defini¢cdes e termos) (+/-) + +
Conteudo Contextualizagdo e valorizacdo do
g . - (+/-) (+/-) -
Teorico conhecimento prévio
Estimulo ao ensino por investigagdo (+/-) (+/-) -
Coeréncia e valor didatico das imagens (+/-) - -
Recursos -
Visuais Escalas de tamanho das imagens + + +
Titulos/legendas e contiguidade espacial + (+/-) +
Quantidade, qualidade e diversidade das N (+/-) )
Atividades questdes
Propostas Estimulo ao raciocinio logico + (+/-) -
Enfoque multidisciplinar + + -
Atividades praticas - - -
Recursos p :
el Estimulo ao uso de novas tecnologias - (+/-) -
Adicionais po = -
Sugestoes de filmes, séries e leituras - + -
Atende 5 4 3
Total Atende parcialmente 4 6 0
Nao atende 3 2 9
(+) Atende (+/-) Atende parcialmente (-) Nao atende

FONTE: A autora (2024).

A cole¢do Multiversos, da FTD, apresentou maior alinhamento com os critérios
avaliados, atendendo a um niimero maior de parametros em comparagao as demais. Ja a colegao
Matéria, Energia e Vida atendeu a menos critérios do que a da FTD, mas foi a que menos deixou
de cumprir com os requisitos. Por outro lado, a colecdo Moderna Plus revelou fragilidades, com
menor clareza na apresentagdo dos conceitos e uma diversidade limitada de recursos didaticos.

A auséncia de estimulo ao ensino por investigacao e a escassa exploragdo de atividades
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praticas nas cole¢des analisadas, juntamente com a abordagem limitada dos imunobiolédgicos
nos livros didaticos, evidenciam a necessidade de materiais mais interativos e contextualizados,
que promovam uma aprendizagem significativa e requeiram complementacdo por meio de
estratégias didaticas mais dinamicas.

Para Nascimento et al. (2006) o conhecimento cientifico evolui constantemente, e sua
incorporagao nos livros didaticos ocorre de forma gradual, o que pode gerar descompasso entre
a produ¢do académica e o material disponivel para ensino.

Embora ndo se espere que esses materiais cubram integralmente todo o conhecimento
sobre o sistema imunologico, ¢ essencial que apresentem informacdes organizadas e
atualizadas, garantindo uma base sélida para os estudantes (Andrade; Aratjo-Jorge; Coutinho-
Silva, 2014). A falta de conteidos sobre a constituigdo ¢ o funcionamento do sistema
imunologico compromete a compreensdo de seu papel na manutencdo da saude e no

desenvolvimento de doengas (Vaz, 2001).

4.2 PROPOSTA DE E-BOOK PARA O ENSINO DE SORO E VACINA.

Diante das limitagdes identificadas na analise dos livros didaticos, evidenciou-se a
necessidade de um material complementar que atendesse de maneira mais eficaz aos parametros
avaliados, especialmente no que se refere a clareza conceitual, contextualizagdo, estimulo ao
ensino por investigagdo e diversidade de recursos didaticos. Nesse contexto, foi desenvolvido
um e-book como recurso educacional deste mestrado, destinado tanto a professores, oferecendo
suporte pedagogico e estratégias didaticas para a abordagem dos imunobioldgicos, quanto a
estudantes, proporcionando um recurso interativo que favorece a compreensao ¢ a
aprendizagem dos conceitos de forma mais significativa e alinhada as diretrizes educacionais
vigentes.

Os materiais paradidaticos desempenham um papel fundamental no complemento aos
livros didaticos, proporcionando a ampliagdo e aprofundamento do conteudo, conforme
destacado por Menegazi (2011). Esses recursos auxiliam no processo de ensino e aprendizagem,
favorecendo uma compreensao mais significativa dos temas abordados (Soares, 2003). Com o
avanco das tecnologias digitais, o e-book surge como uma ferramenta capaz de potencializar
esse processo, pois permite a personalizagdo da leitura por meio de links e hiperlinks,
possibilitando tanto uma navegacao linear quanto ndo linear, o que estimula a autonomia dos
estudantes e desperta maior interesse pelo aprendizado (Oliveira, 2013).

Um material como e-book amplia as oportunidades de pesquisa e interagdo ao
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viabilizar o acesso a contetidos externos e promover a disseminagdo do conhecimento em rede
(Azevedo, 2012). Nesse contexto, Chartier (1999) destaca que a transi¢do do livro impresso
para o digital redefine a experiéncia de leitura, incorporando elementos multimodais, como
sons, videos e imagens interativas, que enriquecem a constru¢do do conhecimento. Dessa
forma, o e-book se configura como uma ferramenta inovadora e dinamica, que integra diferentes
recursos ¢ fomenta uma aprendizagem mais acessivel e engajadora (Dalgallo; Dutra; Silveira,

2022).

42.1 O e-book

O recurso didatico desenvolvido, intitulado “Além da picada: a historia e a ciéncia por
tras das vacinas e soros”, foi elaborado para atender as necessidades de professores e estudantes
do Ensino Médio, abordando conceitos fundamentais de Imunologia com foco nos
imunobiolégicos soro e vacina. Composto por sete capitulos e distribuido em 183 paginas, o
material busca oferecer ndo apenas uma fundamentagdo tedrica acessivel aos estudantes, mas
também suporte pedagdgico aos docentes, auxiliando na abordagem do tema em sala de aula.

Além da exposicao conceitual, o e-book (Figura 30) inclui sugestdes de atividades
didaticas, exercicios e materiais complementares, permitindo que os professores ampliem suas
estratégias de ensino e que os estudantes tenham uma experiéncia de aprendizado mais
interativa e contextualizada. Dessa forma, o recurso se diferencia por integrar conteudos
cientificos com propostas pedagogicas dindmicas, promovendo um ensino mais significativo e

alinhado as diretrizes educacionais vigentes.

FIGURA 30 - CAPA DO E-BOOK APRESENTADO COMO RECURSO DIDATICO

Além da picada

A Hi por tras
das

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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A seguir, sdo apresentados os capitulos que compdem o e-book (Figura 31),
acompanhados de uma breve descri¢do de suas abordagens, destacando os principais conceitos

explorados e sua relagdo com a proposta pedagdgica do material.

FIGURA 31 - CAPAS DOS CAPITULOS DO E-BOOK APRESENTADO COMO RECURSO DIDATICO

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

e Capitulo I — Imunologia descomplicada: o basico para compreender suas defesas —
introduz os fundamentos da Imunologia, abordando conceitos como sistema
imunoldgico e seus componentes, antigenos, anticorpos, imunidade inata e adaptativa.
O objetivo ¢ despertar o interesse dos estudantes pelo tema e fornecer uma base solida
para os capitulos seguintes.

e (Capitulo II — Vacinas: imunizagdo na dose certa — explora a historia, composicao, tipos
e mecanismos de agdo das vacinas. Apresenta dados sobre a cobertura vacinal, o
Programa Nacional de Imunizagdes (PNI) e a produgdo de vacinas no Brasil. Além
disso, discute a imunidade coletiva e 0s movimentos contrarios a vacinagdo, destacando
a importancia da imunizagao para a saude publica.

e (Capitulo III — Soros: a¢do imediata, mas temporaria — aborda a origem e a producao de
soros hiperimunes, destacando suas aplicagdes e importancia no tratamento de diversas
condi¢des. Apresenta aspectos historicos, com énfase na contribuicdo de Vital Brazil,
além de fornecer informagdes sobre a disponibilizagdo de soros para acidentes com

animais peconhentos.
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e Capitulo IV — Na linha de defesa: soros e vacinas em contexto — compara oS
imunobioldgicos soro e vacina, destacando suas diferencas em termos de mecanismo de
acdo, aplicacdo e resposta imunoldgica. Sdo apresentados exemplos praticos, com foco
no tratamento e prevencao de doengas como raiva, hepatite B, tétano, COVID-19 e o
uso da imunoglobulina anti-D.

e Capitulo V — Além dos boatos: ¢ fake ou ¢ fato? — enfatiza a importancia do combate a
desinformacdo, discutindo o impacto das fake news na percep¢do publica sobre
imunobioldgicos. Destaca as consequéncias da disseminacao de informagdes falsas e a
necessidade de embasamento cientifico na comunicagao sobre vacinas e soros.

e Capitulo VI — Estratégias interativas para aprender Imunologia — apresenta sugestoes de
atividades didaticas para o ensino de Imunologia, utilizando metodologias ativas e
abordagens ludicas para tornar as aulas mais dindmicas e interativas. As propostas visam
estimular o engajamento dos estudantes e favorecer a constru¢do do conhecimento de
forma significativa e contextualizada.

e Capitulo VII — Desafios imunologicos: testando seus conhecimentos — reline uma
selecdo de exercicios sobre Imunologia, incluindo questdes extraidas de exames como
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares, além de atividades
inéditas elaboradas pela autora. O capitulo abrange tanto questdes objetivas quanto
discursivas, buscando reforcar o aprendizado, estimular o raciocinio critico e preparar

os estudantes para avaliagdes académicas.
Para a construg¢do do e-book proposto neste trabalho, a estruturacdo do material foi
orientada pelos critérios estabelecidos na andlise das cole¢des didaticas, priorizando uma
linguagem acessivel, o uso de recursos visuais didaticos e a inclusdo de atividades que

favorecam a aprendizagem significativa.

4.2.1.1 E-book: conteudo tedrico

No ambito do eixo tedrico definido para a analise das cole¢des didaticas, a elaboragdo
do e-book foi baseada nos principios de clareza textual, contextualizacdo, valorizacdo do
conhecimento prévio e estimulo ao ensino por investigagao.

O material foi desenvolvido com uma linguagem simples e acessivel para estudantes
do Ensino Médio, visando garantir precisdo conceitual e facilitar a compreensdo. Ele introduz

os conceitos de forma gradual, o que auxilia os alunos na construgdo progressiva do
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conhecimento. Por exemplo, ao abordar os conceitos de linfocitos, antigenos e anticorpos, o
texto inicia com a introducdo das células do sistema imunoldgico, os globulos brancos (ou
leucécitos) (Figura 32). Na sequéncia, um quadro explicativo detalha os diferentes tipos de
globulos brancos e suas respectivas fungdes (Figura 33), esclarecendo que os linfocitos
constituem um tipo especifico dessas células de defesa, sendo responsaveis tanto pela producao
de anticorpos quanto pela formagdo de células de memoria. Apds essa contextualizagdo, o
material distingue os linfocitos B e T e, por fim, introduz os conceitos de anticorpos e antigenos

(Figura 34).

FIGURA 32 - APRESENTACAO DO TERMO LEUCOCITO NO E-BOOK

Glébulos brancos (leucécitos)

As células do sistema imune estao espalhadas por todo o corpo.
Elas podem circular no sangue e na linfa, se agrupar em 6rgaos
especificos ou estar dispersas nos tecidos. Essa organizacao e a
capacidade de se moverem entre sangue, linfa e tecidos sao
muito importantes para que o corpo consiga reagir a ameacas
de forma eficiente. Em um adulto saudavel, ha cerca de 5.000 a
10.000 leucdcitos por milimetro clbico de sangue.

Os leucocitos sdo classificados em dois tipos principais:
granuldcitos, que possuem granulos em seu citoplasma, e
agranulécitos, que ndo apresentam esses granulos.

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

FIGURA 33 - APRESENTACAO DOS TIPOS DE LEUCOCITO NO E-BOOK
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FIGURA 34 - DIFERENCIACAO DOS TIPOS DE LINFOCITOS E APRESENTACAO DOS CONCEITOS
DE ANTIGENOS E ANTICORPOS NO E-BOOK

Eu ataco
células
infectadas

LinfécitosBe T /" Euataco

| invasoresfora

gz i . das células
Os linfoécitos sdo produzidos na medula

Ossea, mas amadurecem em lugares
diferentes. Os linfécitos T amadurecem

no timo e depois vdo para a circulagdo. Linfécitos B Linfocitos T j
z ek 3 Fungdes dos linfdeitos Be T. Proporgdes ndo

J'a os linfécitos B ficam na medula e i e e s
dssea até estarem maduros. Fonte: hifps://askabiologistasu.eduftinfocitos-b)

Anticorpos e antigenos

Os  anticorpos, também  chamados de
imunoglobulinas (Ig), sdo proteinas produzidas ’? f‘
pelos linfocitos B que se ligam especificamente a y &
antigenos. Um antigeno é qualquer molécula que

reage de forma especifica com um anticorpo, Auticorpoeantipen

Os antigenos sao substancias capazes de ativar uma resposta
do sistema imunoldgico, comumente moléculas presentes
em virus, bactérias, protozodrios e até agentes inofensivos,

como graos de podlen.

v
Anﬂgano/ '

Cada antigeno é reconhecido de
forma  especifica por um

X/l\ Local de ligagio
)<‘27—‘ especifico
\

o

anticorpo. Os anticorpos se ligam
aos antigenos formando um
complexo antigeno-anticorpo,
que neutraliza ou marca o
antigeno para eliminagdo pelo
sistema imunoldgico.

Complexo antigeno-anticorpo. Proporgdes ndo corresponderm d

5 i Proporgées ndo , ;
desencadeando uma resposta imunoldgica. sovicoriint S cssats 6] POV COCS KRS
i i Antic orpo Fonie: hifps://ree casadasciencias.org/recapp/ari/ 2015/250/

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia ¢ a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

A abordagem sequencial e continua adotada para a apresentagao de conceitos
abstratos, como os de imunologia, ¢ altamente recomendada no Ensino Médio, pois permite que
os estudantes compreendam conteudos complexos de forma estruturada. Ao iniciar com termos
mais familiares, como os globulos brancos, e avangar para conceitos mais especializados, como
linfécitos, anticorpos e antigenos, os alunos constroem uma base solida de conhecimento,
conectando informagdes novas com as ja conhecidas. Isso ¢ especialmente importante, pois, ao
enfrentar um novo conteudo, o estudante o faz munido de uma série de conceitos, concepgoes
e representacdes adquiridos ao longo de suas experiéncias anteriores, o que facilita a
assimilagdo e compreensdo de conceitos mais abstratos. Essa constru¢do continua do
conhecimento, baseada em conceitos prévios, torna o aprendizado mais acessivel e significativo
(Sa et al. 2010; Coll, 2001; El-Hani; Bizzo, 1999).

Essa sequéncia logica evita a dispersdo do contetido e facilita a compreensao das
interagdes entre os elementos do sistema imunolégico. El-Hani (2002) afirma que, quando o
ensino ¢ fragmentado, o estudante tem dificuldade em construir o significado do conhecimento
bioldgico, o que contribui para a existéncia de uma area de conhecimento em que os conceitos
sdo pouco compreendidos. Dessa forma, a abordagem estruturada e continua promove uma
visdo integrada e coesa, permitindo uma compreensao mais profunda e significativa dos
conceitos.

Além disso, o uso de recursos visuais, como quadros explicativos, torna conceitos
abstratos mais acessiveis, auxiliando os estudantes na compreensdo de ideias complexas.

Quando necessario, foram incluidos recursos que facilitam ainda mais a aprendizagem, como



86

um glossario integrado ao texto, no qual os termos técnicos sao explicados a medida que surgem

durante a leitura (Figura 35).

FIGURA 35 - EXEMPLO DE GLOSSARIO INCORPORADO AO CORPO DO TEXTO NO E-BOOK
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Essa estratégia permite que os estudantes assimilem novos conceitos de forma mais
natural, sem precisar recorrer a fontes externas durante a leitura. Além disso, a inclusdo do
glossario no proprio corpo do texto facilita o estudo, promovendo maior fluidez e tornando o
aprendizado mais dindmico e acessivel. Essa abordagem favorece a assimilagdo dos conceitos,
minimiza interrupg¢des no fluxo de aprendizagem e contribui para a ampliagdo do repertorio
cientifico dos leitores (Nunes, 2018; Albuquerque et al., 2015).

O e-book apresenta exemplos concretos e aplicagdes praticas dos imunobioldgicos,
estabelecendo conexdes diretas com o cotidiano dos estudantes. Por meio da exploragdo de
diferentes contextos, o material busca tornar o aprendizado mais significativo, relacionando os
conceitos tedricos a situacdes reais (Duré; Andrade; Abilio, 2018; Kato; Kawasaki, 2011).
Além disso, sdo fornecidas informacdes atualizadas e relevantes, que permitem uma

compreensdo mais ampla sobre a importancia dos imunobioldgicos na saude publica e no
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cotidiano, favorecendo uma abordagem contextualizada e aplicada do contetido. Essa
abordagem também possibilita que os estudantes enfrentem e resolvam problemas, analisando
as consequeéncias sociais da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna (Teodoro; Campos,
2016).

Como estratégias de contextualizacao, o material incorpora dados reais e informagdes
relevantes sobre o uso de imunobiologicos (Figura 36), calendario vacinal (Figura 37) e
sugestdes de reportagens que abordam temas pertinentes e diretamente relacionados a realidade

dos estudantes (Figura 38).

FIGURA 36 - DADOS CONTEXTUALIZADOS SOBRE A POLIOMIELITE NO E-BOOK

Vacinagao: alguns dados
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secrecdes, e pode causar paralisias graves.
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FIGURA 37 - CALENDARIO VACINAL APRESENTADO NO E-BOOK

Calendario de Vacinacao

@ Crianca ‘ @ Adolescente ’ @ Adulto e Idoso | @ Gestante

Avacinagdo é a melhor maneira de proteger a crianca contra doengas imunopreveniveis. O Calendario Nacional de
Vacinagdo pode ajudar a descobrir quais vacinas seu filho precisa e quando. As vacinas disponibilizadas no Sistema
Unico de Saude - SUS sdo seguras e de vitalimportancia para protecdo contra algumas doengas graves € muitas
vezes fatais

Ao nascer

Vacina BCG (Dose unica) < / :

Doengas evitadas: formas graves da tuberculose (miliar e meningea)

Vacina Hepatite B (recombinante HB)
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Calendario de vacinagao. Fonte: Ministério da Saude. Acesso em 04/01/2025.
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FIGURA 38 — EXEMPLO DE NOTIiCIA APRESENTADA NO E-BOOK

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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OPAS atualiza informagoes sobre a
situacao do poliovirus nas Américas

Washington, DC, 24 de margo de 2023 (OPAS) - A Organiza¢do Pan-
Americana da Satude (OPAS) divulgou uma nova atualizagdo epidemioldgica
resumindo a situacdo regional do virus que causa a poliomielite e
fornecendo informagdes sobre o caso recentemente relatado de poliovirus
derivado da vacina no Peru. Na regido das Américas, em julho de 2022, os
Estados Unidos registraram um caso de poliomielite por poliovirus
circulante derivado da vacina tipo 2 no estado de Nova York e, em 21 de
margo, o Peru notificou 8 OPAS/OMS um caso confirmado de poliomielite
devido ao poliovirus tipo 1 derivado da vacina. Ambos os casos envolveram
pacientes ndo vacinados e sem histérico de viagens.

Virou noticia!

Disponivel em: hilps.//vwww paho.org/pl/nolicias/24-3-2023-opas-atualiza-informacoes-sobre-situacao-do-poliovirus-
nas-amerieasy (acesso em 03/01/25)

Essa noticia é preocupantel A vacinagdo ainda é a principal forma de evitar a

poliomielite e outras doengas prevenieis.

A valoriza¢do do conhecimento prévio e o incentivo ao ensino por investiga¢ao sao
evidenciados por meio das perguntas norteadoras presentes no material (Figura 39) e de
atividades, como estudos de caso (Figura 40), que favorecem a reflexdo e a construcdo ativa do

conhecimento.




FIGURA 39 - EXEMPLO DE PERGUNTA NORTEADORA PRESENTE NO E-BOOK
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FIGURA 40 - EXEMPLO DE ATIVIDADE DE ESTUDO DE CASO PRESENTE NOE-BOOK

estudo de caso: #iv

» Aids /7 HIV e

A AIDS é a doenga causada pela infecgio do Virus da Imunodeficiéncia Humana (KIV é a sigla em inglés). Esse
virus ataca o sistema Imunoldgico, que é o responsavel por defender o organismo de doangas. As células mals
atingidas 4o 0s linldcitas T CD&+, O virus & capaz de alterar o DNA dessa célula e fazer ¢pias de si mesmo,

Depois de se multiplicar, rompe o5 Inféatos em busca de outros para contnuar a infecgdo.
g rwww e bl n st Snn T iseeud s dea e Lasan

oty
- 4
g, . DEU POTVD
q B —E AN
——
1\ il
Fame Radiey pds LT Arh g LA LU T Palevirnn Rarviges Bblatars B arir s

HIV aumentou entre homens jovens de 15 a 29 anos na
ultima década, informa Correio Braziliense

TSN RPer O AT LTON S B0 AT FA A LTRIT IO AL DOmEts 1 0vens O8- 150 0 ron-sd-i ima Jecada dnlica<orre o br
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Carlos, nasado em 1985, é filho de um casal com tipo
sanguineo O+, Desde pequeno, sabia que seu sangue
também era O+, conforme apontado em exames
realizados ao nascer, No entanto, em 2019, apos ser
curado de uma leucemia e passar por um transplante
de medula 0ssea, novos exames de rotina indicaram
que seu tipo sanguinec agora ¢ Be. Carlos ficou
confuso, pois aprendeu nas aulas de genética que
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Essas estratégias didaticas contribuem para uma aprendizagem mais significativa, ao
estabelecer conexdes com as experiéncias dos estudantes e estimular o desenvolvimento do
pensamento critico (Perim ef al. 2023; Sa et al. 2010).

Dessa forma, a construgdo do material paradidatico apresentado evidencia que a
relevancia desses recursos transcende a simples exposi¢ao tedrica, ao integrar estratégias que
promovem uma aprendizagem significativa e contextualizada.

Souza e Carmo (2020) ressaltam que o ensino ndo deve se restringir aos livros
didaticos, os quais frequentemente apresentam exemplos amplos e distantes da realidade dos
estudantes, mas deve considerar o contexto em que estdo inseridos, tornando o aprendizado
mais proximo de sua vivéncia. Nesse sentido, Almeida, Macedo e Apolinario (2019) destacam
que ¢ papel do professor buscar alternativas que dinamizem o ensino, sintetizem o conteudo e
favorecam a concentragdo dos estudantes, especialmente daqueles que apresentam maior
dificuldade em manter a atencdo durante as aulas. Além disso, Oliveira (2017) enfatiza a
importancia da utilizagdo de ferramentas didaticas inclusivas, que dialoguem com a realidade e
a vivéncia dos alunos, apresentando uma linguagem clara e objetiva, facilitando, assim, o
processo de ensino-aprendizagem.

Dentro desse contexto, o e-book apresentado configura-se como uma alternativa
didatica para professores e estudantes no processo de ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a Imunologia, com énfase nos estudos sobre vacinas e soros. O material adota uma
linguagem acessivel e adequada ao publico-alvo, além de estar contextualizado com a realidade
dos estudantes, favorecendo a assimilacdo dos contetidos. Ademais, busca incorporar
metodologias que promovam o ensino por investigacao, incentivando a participagao ativa dos

alunos na constru¢ao do conhecimento.

4.2.1.2 E-book: recursos visuais

Os recursos visuais desempenham um papel fundamental na complementagdo do
material didatico, auxiliando na compreensdo e assimilagdo dos conceitos abordados. Na
construcdo do e-book, as imagens foram selecionadas e elaboradas para estabelecer uma relagao
direta com os elementos textuais, contribuindo para a construcdo do conhecimento sobre
Imunologia, soros e vacinas.

O uso de imagens no e-book foi planejado para garantir a clareza das informagdes,
indicando quando uma ilustracdo esta fora de escala e a aplicacdo de cores fantasia (Figura 41).

Além disso, as imagens sdo acompanhadas de legendas explicativas e seguem a continuidade
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espacial do texto, promovendo uma organiza¢do visual que facilita a compreensdo dos

conceitos abordados.

FIGURA 41 - EXEMPLO DE IMAGEM COM INDICACOES DE ESCALA E CORES FANTASIA
PRESENTE NO E-BOOK

Cene do agente S

i";mfm Vacinas de DNA

As vacinas de DNA utilizam trechos do :
genoma do agente infeccioso e inserem
em uma  estrutura denominada |
plasmideo - uma molécula circular de

Seaaiio DNA obtida de uma bactéria.

O plasmideo modificado com os genes
QQ 2 do agente infeccioso torna-se o antigeno
Replicagdo do vacinal e é replicado em grandes
lelgmovaelnal quantidades para, em conjunto com
outros  componentes, compor a

formula¢ao da vacina.

O antigeno vacinal é introduzido no
organismo e chega ao nucleo das células,
onde é decodificado, fazendo com que a

célula produza proteinas do agente
infeccioso.

O sistema imunolégico identifica essas
proteinas como estranhas e comega a
4 apds avacinagao. produzir anticorpos para combaté-las,

algumas células do . . . "
wrpiones Ml svas conferindo imunidade ao organismo.

nucleos acessados pelo

mideo modificado. H
s No niicleo, 0 DNA do agente DNA recombinante

infeccioso é decodificado, Avacina de DNA utilzaa
gerando um RNA mensageiro : :
‘ ar iodo) técnica de DNA recombinante,
Prooesso de inkesoriba) que uma biotecnologia que envolve

migra para o citoplasma, onde é aprodugdo de moléculas de

{raduzido em proleinas 2 S
DNA a partir da combinagao
hant ! At
semelhantes as do patdgeno. e e OMA

Q ([ As odlulas de defesa oriundas de diferentes fontes.
reconhecem as profeinas

. rod. DA do
COmo virus, produzem agente

J !
\ Q ( \\( anticorpos e ativam %
) f/ \ 6 mecanismos de prole¢do. p.p i
Plasmichal

Representagao do funconamento de uma vaoina de ONA
r0pOrgoes ndo correspondem a eseala reat cores fantasia

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).



92

Os recursos visuais sdo elementos didaticos fundamentais, especialmente para a
compreensdo de conteudos complexos, como a Imunologia (Melo; Kupske; Hermel, 2014;
Coutinho; Soares; Braga, 2010; Oliveira; Coutinho, 2009; Martins; Gouvea, 2005).
Diferentemente do texto escrito, cuja leitura segue uma estrutura linear, as imagens possibilitam
multiplas formas de interpretagdo, permitindo que o olhar do leitor percorra diferentes pontos e
processe rapidamente uma grande quantidade de informagdes (Mason et al., 2006)

Segundo Badzinski e Hermel (2015), a diversificagdo de imagens pode ser uma
ferramenta eficaz para auxiliar na interpretacdo e na aprendizagem de diferentes conteudos.
Nesse sentido, o material proposto inclui infograficos, fotografias, tabelas, graficos, charges,
entre outros recursos visuais, com o objetivo de motivar os estudantes e facilitar a compreensao
dos conceitos abordados.

A utilizacdo de elementos visuais que apresentem legendas e indicagdes informativas,
como escalas de tamanho e uso de cores fantasia, desempenha um papel essencial na correta
interpretagdo das imagens, reduzindo possiveis ambiguidades e aprimorando a clareza das
representacdes (Coutinho; Soares; Braga, 2010). Além disso, a disposi¢ao espacial, que mantém
a proximidade entre o texto e as ilustragdes, favorece a assimilagdo dos contetidos, promovendo
uma aprendizagem mais efetiva e significativa, conforme evidenciado nos estudos de Mayer

(2001) e Coutinho, Soares e Braga (2010).

4.2.1.3 E-book: atividades propostas

As atividades didaticas desempenham um papel essencial na aprendizagem,
especialmente em temas complexos como a Imunologia, que envolvem conceitos abstratos e
processos biolodgicos intrincados. Quando exploradas adequadamente, permitem que os
estudantes reconstruam concepgdes prévias, favorecendo a compreensdo significativa dos
conteudos (Vasconcelos; Souto, 2003).

No contexto dos livros didaticos, as atividades exercem um papel essencial na
consolidagdo do aprendizado, favorecendo a fixagao do conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades (Souza, 2009). Comenius (2006) destaca que os exercicios contribuem para o
fortalecimento do conhecimento, além de aprimorarem competéncias como leitura, escrita e
raciocinio logico. Salzano (2004) os caracteriza como elementos intermediarios entre o ensino
e a assimilacao efetiva dos contetidos, enquanto Bezerra (2008) os associa ao acompanhamento

do progresso dos alunos, podendo ou ndo estar atrelados a avaliagdo. Freitas (2009) reforca sua
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relevancia ao longo da histéria educacional, evidenciando sua centralidade nas sequéncias
didaticas.

Dessa forma, os exercicios nao se restringem a repeticdo mecanica, mas estruturam o
ensino, favorecendo a aprendizagem significativa e o desenvolvimento cognitivo. Sua aplicagdo
nos materiais didaticos refor¢ca os conteudos e estimula habilidades essenciais, tornando o
ensino mais dindmico e eficaz.

O e-book, proposto como recurso educacional neste estudo, apresenta dois capitulos
voltados para atividades pedagogicas: um dedicado a exercicios e outro a sugestdo de praticas
para aplicacao em sala de aula.

O capitulo VII "Desafios Imunolégicos: Testando seus Conhecimentos", dedicado a
atividades relacionadas aos contetidos abordados nos capitulos anteriores, inclui cinquenta
exercicios que abrangem temas como Imunologia, vacinas e soros hiperimunes. As questdes
estdo distribuidas entre os formatos objetiva e discursiva, sendo algumas desenvolvidas
especificamente para este material e outras extraidas de exames como o ENEM e vestibulares.
Além de contribuir para a consolidacao do conhecimento € o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, o material funciona como uma ferramenta de apoio para estudantes e professores,
auxiliando na revisdo dos contetudos, no aprimoramento do pensamento critico € na aplicagdo
pratica dos conceitos estudados.

Aspectos como a contextualizagdo e a problematiza¢do dos conhecimentos, bem como
o estimulo ao raciocinio légico, foram considerados na sele¢ao das questoes que compdem este

material complementar ao ensino (Figura 42).

FIGURA 42 - EXEMPLO DE QUESTAO DE VESTIBULAR SELECIONADA PARA O E-BOOK

3. (UFPR) O céncer de colo de Oterc € um dos dpos de cdncer mais evitaveis.
|sso se deve em parte 3 possibilidade de prevencdoc primaria por meio de
wacinacgo, Mo Brasil, meninas de 9@ a 14 ancs & meninos de 11 a 14 anos
podem vacinar-se gratuitamente. Diante do exposto, responda o que se pede.
a) A vacinacBo ndo & uma estratégia de prevencdo para a grande maioria dos
tipos de cdncer. Por gue, no casc do cancer de colo de dtero, foi possivel
desenvolver, com as tecnologias ja existentes, uma vacina como medida de
prevencdo?

b) Expligue por gque a vacina também & aplicada nos meninos.

FONTE: Vestibular UFPR 2024 (2? fase).

As questdes elaboradas especificamente para este e-book foram desenvolvidas com o

objetivo de atender a esses mesmos critérios (Figura 43).



94

FIGURA 43 - EXEMPLO DE QUESTAO CONTEXTUALIZADA ELABORADA PARA O E-BOOK

4. Considere os trechos das noticias apresentadas abaixo:

Ha 34 anos, dltimo caso de poliomielite foi registrade no Brasil
Ha 34 anos, em 19 de marco de 1929, o Brasil confirmava o dldmo caso de
peliomielite em territdrio nacicnal, antes mesmo do dltime registro no
continente americano. A conquista foi possivel gracas as acdes de vacdinacdo
em larga escala, que conferiram aos brasileiros a certificagdo de eliminacéo da
doenca. O dltimeo registro ocorreu no municipio de Sousa (PB).

Fanie: Minkméne da Salde (2024). DEponked o hicmes ivea, 2o arisa ud eips- briassunoos ot s Z0Zimartodne-24- anes- uoima-ceo-de-
podkamicdine-hol-registrado- no-brasl [acesse om 05012005)

Poliomielite pode voltar no Brasil? Veja riscos e saiba como prevenir
A vacinacdo anual visa conter o risco de reintroducdc da doenca no territorio
brasileirc. De acordo com o Ministério da Sadde, ndo ha circulagdo do
peliovirus no pais desde 1990, gracas ao esforco de imunizacdo. No entanto, a
cobertura vacinal vem apresentando resultados abaixo da meta de 953 desde
2016, Em 2022, o percentual de vacinacdo foi de 72 no Brasil. A Organizacdo
Mundial da Sadde (OMS) classificou o risco da velta da paralisia infantil no

Brasil camo "altissimo” colocando o pais em alerta maximo.
r

Fanme: CHM [2024) Disponfvci  eme  hEpsziwwaw. cnnbras Leom bnis oudey paliomicize-po devol @ rno- brosl e rsoos -o-saiba. cama.
provenin' & -Ter= AR 200 nganaR CIRATR IR EIINun d ol =3 Dy =l Sas D3 aAd o aweidoenw IR TR Ire o rnarsain ozl Er sl
[acosso: e OEA0 172033y

a) Por que & vacinacgo contra poliomielite ainda € importante no Brasil,
mesmo com a doenca sendo considerada erradicada no pais?

b) Como a redugdo na coberwura wvacinal pode aumentar o risco de
reintroducdo da poliomielite no Brasil?

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

A contextualiza¢dao no ensino vai além da simples associa¢ao de conceitos cientificos
a temas do cotidiano dos alunos ou da abordagem exclusiva de assuntos sugeridos por eles.
Esse processo ndo deve se restringir a transicdo do senso comum para o conhecimento
cientifico, mas sim problematizar a rela¢do entre o cotidiano e o saber académico (Linsingen,
2010). Dessa forma, possibilita que os estudantes integrem diferentes perspectivas, ampliem
sua capacidade de anélise critica e atribuam significado aos conteudos estudados, favorecendo
uma aprendizagem mais reflexiva e aplicada.

A abordagem interdisciplinar foi um aspecto considerado na elaboracdo de
determinados exercicios, visando a integracdo de diferentes areas do conhecimento, como

Imunologia, ecologia, ética e salide Unica. Essa estratégia contribui para a ampliagdo da
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compreensdo dos conteudos pelos estudantes, promovendo uma aprendizagem mais

contextualizada e significativa (Figura 44).

FIGURA 44 - EXEMPLO DE QUESTAO MULTIDISCIPLINAR ELABORADA PARA O E-BOOK

7. A charge ao lado, do cartunista
lotti, faz uma critica a crenga
equivocada de que os macacos s3o Estwenin B
responsaveis pela transmissdo da F"*'E“"“q"“““ﬂ!,}

febre amarela. Com base nessa 4.
tematica, responda:

il

Praponivel em: ,
Wpasdpauchazh.clicr bs.com.brigioneinofgeralinolicias2 01 87D 1 foi- fgﬂ
p-Tabw e-amarela-e-0s-mac aoed-101227E8 huml ] e . .

a) Justifigue por que a associacdo entre os macacos e a transmissdo da febre
amarela é equivocada.

b) Expligue o papel dos macacos na vigilancia epidemiolégica da febre amarela
e discuta como a degradacdo do habitat desses animais pode impactar a
disseminacdo da doenca.

c) Avalie as implicacBes eticas da perseguicdo e morte de macacos devido &
desinformacdo. Quais estratégias educacionais podem ser implementadas para
conscientizar a populacdo sobre a importancia ecolégica desses animais?

d) Em casos de mordidas ou arranhfes de macacos, & recomendado buscar
atendimento médico para a aplicacdo do soro antirrabico, pois, apesar de nao
transmitiremn a febre amarela, podem ser vetores da raiva. Explique por que,
nesse caso, 0 uso do soro é indicado em vez da vacina.

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

O capitulo VI "Estratégias Interativas para Aprender Imunologia" foi elaborado para
oferecer suporte aos professores, apresentando dezesseis sugestdoes de atividades didaticas.
Entre elas, destacam-se nuvens de palavras, jogos, semindrios, construcdo de portfolio e
glossario, estudos de caso, jari simulado e praticas adaptadas a recursos acessivelis,
considerando a realidade da maioria das escolas publicas do pais. Essas estratégias visam tornar
o ensino de Imunologia mais dinamico e engajador, facilitando a aprendizagem dos estudantes.

A atividade de juri simulado “Vacinagdo: direito individual ou dever coletivo?”
(Figura 45) exemplifica uma abordagem contextualizada, uma vez que o tema foi amplamente
debatido durante a pandemia. Além disso, trata-se de uma atividade multidisciplinar, pois

integra conceitos de Imunologia, €tica e saude publica.
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FIGURA 45 - ATIVIDADE JURI SIMULADO SUGERIDA PARA O E-BOOK

? . Orientagoes para as equipes:

<€ Sugestio de atividade 6 )

ﬁ | Equipe de acusacao: deve pesquisar argumentos e evidéncias
que apoiem a ideia de que a vacinagdo € um dever coletivo

_ (impactos na imunidade de rebanho, saude publica, pandemias,
etc.), e, portanto, a vacinagao deve ser obrigatéria.

l Capitulo ” Tema “ Pagina ‘

Equipe de defesa: deve reunir argumentos sobre o direito a
I Vacinas: imunizagdo na dose certa 17 ‘ escolha individual, liberdade pessoal, e eventuais exce¢des
para vacinagao.

- Objetivo:

Desenvolver o pensamento critco e argumentativo dos alunos, Equipe do juri: deve preparar perguntas criticas para ambos|
promovendo a compreensdo sobre o impacto da vacinagdo na salde os lados e conhecer o tema para uma avaliag&o justa.
publica.

. Materiais necessarios:
A. Fontes de pesquisa para os estudantes: artigos
cientificos e de divulgagdo cientifica, legislagdo, livros
didaticos, dados estatisticos, noticias, sites podcasts, videos 2

e documentarios educativos, entre outros.

B. Computadores, tablets elou smartphones para pesquisa, montagem de | & fundamental evilar questoes religiosas ou

apresentacao de slides, entre outros. politicas. focando na eficdcia e sequranga das
vacinas como mediaas de satide colétiva, sem

C. Projetor e/ou quadro para apresentar e organizar os argumentos. : Bk G
envolver crengas pessoais ol ideologias parlidarias,

D. Um roteiro com instrugdes detalhadas sobre a atividade e espago

adequado para o debate. - ; " .
q p « Avaliagao: deve considerar a compreensao do tema, a qualidade da

argumentagdo, o respeito ao debate, a participagdo e o engajamento
« Como fazer? dos estudantes. P
1.Dividir os alunos em 3 equipes:
« acusagdo, defesa e juri.
2.Orientar as equipes para pesquisa e preparagio do trabalho.
3.Desenvolver a atividade em sala de aula.

Outras sugestdes:
O juri pode ser composto por estudantes de
outras turmas ou até mesmo por professores
de outras disciplinas.

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

Outro exemplo de atividade sugerida com carater contextualizado ¢ “Vacinagao:
ferramenta de satde individual e coletiva”, que explora a imunizagdo dos estudantes por meio
da analise da carteira de vacinagdo, do calendario vacinal e do aplicativo “Meu SUS Digital”
(Figura 46). Com um enfoque investigativo, essa atividade possui grande relevancia social, pois
permite que os proprios estudantes identifiquem seu status vacinal, compreendam a importancia
da adesao as vacinas e reflitam sobre os impactos da imunizac¢ao na saude publica. Além disso,
a atividade pode ser organizada em parceria com unidades de satude, possibilitando a atualizagao
das vacinas da comunidade escolar e incentivando a ampliagdo da cobertura vacinal. Essa
abordagem ndo apenas fortalece o vinculo entre escola e servigos de saude, mas também
contribui para a formacao de cidaddos mais conscientes e responsaveis por sua saude e pela
saude coletiva. Ao vivenciar essa experiéncia de forma pratica, os alunos podem desenvolver
um olhar mais critico sobre politicas publicas de imunizagdo e seu papel na prevengdo de

doengas.




FIGURA 46 - ATIVIDADE SOBRE VACINACAO SUGERIDA PARA O E-BOOK

l Capitulo ” || Pagina |

Il Vacinas: imunizagado na dose certa 29

- Objetivos:
Promover a conscientizagao sobre a importancia da vacinagao, ambientar
os alunos com o programa "Meu SUS Digital" e o "Calendario de
Vacinagao Nacional", verificar a situagao vacinal e desenvolver habilidades
de comunicagao para criar campanhas educativas.

- Materiais necessarios:

1.Carteiras de vacinagao dos alunos;

2.Celulares com acesso ao aplicativo "Meu SUS Digital" ou
computadores efou tablets com acesso ao site com o mesmo nome.

3. Impressdes ou cdpias digitais do Calendario de Vacinagdo Nacional |

(disponiveis em formato fisico ou projetadas no quadro). O calendéario
também pode ser acessado através do site do Ministério da Saude.

. Como fazer?

1.Preparagdo:

. Solicite que os alunos tragam suas carteiras de vacinagao no dia da
atividade.

« Instrua os alunos a baixarem o aplicativo "Meu SUS Digital" em seus
celulares (se possivel).

2.Introdugéo ao Tema:

. Apresente rapidamente o conceito de imunizagdo e sua relevancia
para a saude individual e coletiva.

+ Explique como funciona o "Meu SUS Digital" e o acesso ao
"Calendario de Vacinagao Nacional".

. Destaque a importdncia de manter a carteira de vacinagdo
atualizada.

3.Investigagdo Pratica:

. Etapa 1: Em grupos os estudantes devem comparar as informagées
de suas carteiras de vacinagao com o "Calendario de Vacinagao
Nacional", identificando as vacinas que deveriam ter sido aplicadas
até a sua faixa etaria.

Etapa 2 Os alunos devem utilizar o "Meu SUS Digital" para verificar
se suas vacinas esto registradas no sistema e identificar possiveis
discrepancias.

Etapa 3: Para vacinas em atraso ou registros faltantes, discuta as |

possiveis razGes e as consequéncias de ndo estar com o esquema
vacinal completo.

97

4. Criagdo de Campanhas Educativas:

. Os estudantes, em grupos, devem criar uma campanha educativa de
vacinagdo, considerando as descobertas feitas durante a |
investigagéo. Cada grupo deve definir o publico-alvo, a mensagem |
principal e os meios de divulgagdo (ex.: panfletos, redes sociais,
videos curtos ou murais escolares).

- Incentive a criatividade, como uso de slogans, desenhos, e dados
estatisticos, para tornar as campanhas mais impactantes.

. Os grupos apresentam suas campanhas para a turma (ou colégio).

4.Papéis coloridos, sulfites, cartolinas, canetinhas, lapis de cor,
marcadores permanentes, tesoura, cola e outros materiais para
montagem de cartazes. RENE

Meu sus ndmo de
digltal ) vacinagdo

——— da gestao, consentimento dos pais. A agao pode permitir uma

atualizagdo vacinal e palestras educativas com profissionais da satde.

Outras sugestoes
m— Sugere-se uma parceria com a unidade basica de satde (UBS) local
I para realizar uma campanha de vacinagao na escola, com autorizagao

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

As atividades propostas nesta se¢do incentivam a participagdo ativa dos estudantes,
promovendo a ludicidade, a investigagdo, a comunicagcdo ¢ o trabalho em grupo. Essas
abordagens diversificadas tornam a aprendizagem mais dindmica e interativa, afastando-se da
metodologia tradicional de ensino.

Ao explorar diferentes estratégias, essas atividades permitem que os alunos
desenvolvam uma compreensdo mais profunda do sistema imunolégico. Além de favorecer a
fixagdo dos contetidos, estimulam o pensamento critico, a aplicagdo do conhecimento em
contextos reais € a conexao entre teoria e pratica. Dessa forma, contribuem para um aprendizado
mais significativo, acessivel e contextualizado, enriquecendo a formacao dos estudantes.

Conforme destacam Reis e Faéda (2023), os materiais didaticos devem fornecer
recursos que auxiliem os professores na implementacao de estratégias de ensino que favorecam

a aprendizagem. De acordo com Abreu, Gomes e Lopes (2005), atividades contextualizadas

aproximam o ensino da realidade dos alunos, facilitando a assimilacdo dos contetidos ao
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integrar diferentes conhecimentos para a constru¢do de novos significados. Dessa forma, o
material proposto busca apoiar o professor por meio de atividades diversificadas,

contextualizadas e com enfoque multidisciplinar.

4.2.1.4 E-book: recursos educacionais

Os recursos didaticos educacionais sdo essenciais para o ensino-aprendizagem,
facilitando a interacdo entre professor, aluno e conhecimento (Nicola; Paniz, 2016; Silva et al.,
2012; Souza, 2007). A utilizagdo de diferentes ferramentas, como jogos, experimentos e videos,
torna as aulas mais dindmicas e estimula a constru¢ao de conhecimentos mais aprofundados
(Nascimento; Campos, 2018). Diante disso, o e-book proposto amplia as possibilidades
pedagbgicas ao apresentar materiais complementares diversificados, contextualizados e
interdisciplinares, auxiliando os professores na abordagem de temas como soros e vacinas de
forma acessivel e significativa.

No que se refere as sugestoes de atividades praticas, o material proposto buscou
superar as limitacdes relacionadas a disponibilidade de equipamentos e laboratérios bem
equipados, uma vez que essa ndo ¢ a realidade da maioria das instituicdes de ensino basico do
pais. Essa dificuldade frequentemente leva os professores a ndo realizarem atividades
experimentais (Reginaldo; Sheid; Giillich, 2012; Krasilchik, 2004). Nesse sentido, conforme
sugerido por Furtado ef al. (2019), as atividades foram elaboradas para utilizar materiais de
baixo custo, tornando-as mais acessiveis e vidveis para diferentes contextos escolares.

Como mencionado anteriormente na se¢ao E-book: atividades propostas, o capitulo VI
“Estratégias Interativas para Aprender Imunologia” apresenta diversas sugestoes de atividades
que podem ser realizadas sem a necessidade de um laboratoério especializado. Um exemplo ¢ a
atividade Imunidade de Rebanho (Figura 47), que utiliza um jogo no qual os estudantes
representam as pecas, simulando diferentes cenarios de cobertura vacinal e dispersao viral.
Além de ser uma abordagem ludica, a atividade possui um carater investigativo, pois permite a
coleta e analise de dados pelos proprios alunos, auxiliando na compreensao do conceito de
imunidade coletiva ou de rebanho. Essa proposta favorece o aprendizado ativo, incentivando os
estudantes a formularem hipdteses, interpretarem os resultados e discutirem suas implicagdes
no contexto da saude publica. Dessa forma, a atividade ndo apenas contribui para o
entendimento do papel da vacinagdo na prote¢do individual e coletiva, mas também promove o
desenvolvimento do pensamento critico e da tomada de decisdes informadas com base em

evidéncias cientificas.



FIGURA 47 - ATIVIDADE SOBRE IMUNIDADE DE REBANHO SUGERIDA PARA O E-BOOK

<‘ Sugestdo de atividade 9 > °j.v£§’:

|| pagina |

| Capitulo ] I Tema

1} Vacinas: imunizagdo na dose certa 38

. Numero de alunos para a atividade: maximo 30.
Para turmas maiores, recomenda-se adaptar a atividade, ampliando o
numero de casas no tabuleiro, atribuindo fungdes extras a alguns alunos
(como registrar dados, controlar o tempo das rodadas, entre outras
tarefas) ou organizando revezamento entre os participantes em cada
rodada.

« Objetivos:
Introduzir o conceito de imunidade de rebanho de forma lddica.

. Materiais necessarios:

1.Para tabuleiro: giz ou fita ad para demarcar o chao. Outra
possibilidade é o uso de bambolés para usar como espagos no
tabuleiro (45 no total).

2.Para identificagdo dos pedes:

« 30 faixas de material TNT com um pedago de velcro no centro.

« 30 quadrados de EVA roxo.

« 30 quadrados de EVA amarelo.

« 24 quadrados de EVA vermelho

« 02 quadrados de EVA branco.

3. Cronémetro

4.Papel e caneta para anotar dados.

com a outra parte do velcro

Quadrado ‘

-~
-~ -
eva

Velero de EVA

(frente) po- Fatina de
TNT

Velero Como deve
(verse) ficar no "pedo”
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Como funcionam as “infecgdes”:

- Se um pedo "roxo" (infectado) terminar seu movimento em uma
casa ao lado(incluindo diagonais) de um pedo "vermelho® (ndo
vacinado) ou "branco” (vulneravel), esses pedes sd@o contaminados.

« Os pedes contaminados devem trocar seu acessoério (EVA colorido)
para a cor "roxa”, o que altera sua fungéo no jogo no turno seguinte
(agora, devem infectar outros pedes).

Pedo roxo pode
contaminar pedes

sl 1 vermelhos e brancos nas
contaminadol

R Ontainato casas adjacentes a sua

Turno 1

No turno sequinte, pedes

contaminados passam a
usar acessério roxo e podem
contaminar novos pedes.

Rodadas
. Uma rodada termina quando:
1.Situagdo A: Todos os "vermelhos” e “brancos™ forem infectados
(tornaram-se "roxos").
2.Situagdo B: apds um numero pré-definido de turnos (por exemplo, 10
turnos). |

Primeira rodada:
- Simula surgimento de uma nova doenga
- Jogo inicia com 1 pedo “roxo” (infectado), 02 pedes “brancos”
(vulneraveis) e 27 pedes “vermelhos” (ndo vacinados).
- Anotar quantos turnos foram necessarios (situagao A) ou quantos
pedes foram infectados no final da rodada (situagio B).

143

- Como fazer?
Delimite o tabuleiro:

- Utilize um espago amplo, como o patio, a quadra de esporte ou
uma sala de aula vazia;

. Faga a demarcagdo no chdo com fita adesiva/giz ou com a
distribui¢do de bambolés para representar as “casas” do tabuleiro.

. Sugestdo de demarcagdo com fita/giz: tabuleiro de 7 x 7 (49
casas), cada casa com 50cm (espago total: 3,5m x 3,5m =12,25 m?.

Explique o jogo para os estudantes:
. Cada participante representa um pedo, e as cores representam as
fungdes de cada pedo:

Roxo = infectado
Objetivo: Contaminar o maximo de pedes "vermelhos".

Amarelo = vacinado

Objetivo: Nao tem risco de ser infectado nem de transmitir a
doenga. Pode auxiliar na protegdo dos pedes vulneraveis
(vermelhas)

Vermelho = ndo vacinados
Objetivo: Evitar a contaminagdo mantendo distancia dos pedes
"roxos".

Branco = vulneravel

Objetivo: Representarm pessoas que, por algum motivo, ndo
podem ser vacinadas, como individuos imunodeprimidos, ou
que nao desenvolveram imunidade apés a vacinagdo. Assim
como os pedes “vermelhos®, devem evitar a contaminagao
mantendo distancia dos pedes "roxos".

Cada participante pode escolher livremente a posi¢ao no tabuleiro no ||
inicio do jogo.

O jogo vai ter 4 rodadas e cada rodada ¢ jogada em turnos.

Cada aluno pode mover-se apenas uma casa por tumo.

Os pedes tém até 10 segundos por turno para decidir e realizar seus
movimentos. O professor ou um mediador pode contar o tempo em voz
alta para manter o ritmo do jogo.

Movimentos permitidos: frente, tras, esquerda, direita ou diagonal (em
qualquer dire¢ao).

Segunda rodada:

« Simula situagdo na qual 10% da populagao foi vacinada (baixa
cobertura vacinal).

« Jogo inicia com 3 pedes “amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo"
(infectado), 02 pedes “brancos” (vulneraveis) e 24 pedes
“vermelhos” (ndo vacinados).

- Anotar quantos turnos foram necessarios (situagdo A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagéo B).

Terceira rodada:

. Simula situagao simula na qual a cobertura vacinal é de 80%.

« Jogo inicia com 24 pedes “amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo"
(infectado), 02 peGes “brancos” (vulneraveis) e 3 pedes
“vermelhos” (ndo vacinados).

« Anotar quantos turnos foram necessarios (situagdo A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).

Quarta rodada:

« Simula queda na cobertura vacinal, com 50% de vacinados.

« Jogo inicia com 15 pedes “amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo”
(infectado), 02 pedes "brancos" (vulneraveis) e 12 pedes
“vermelhos” (ndo vacinados). i

- Anotar quantos turnos foram necessarios (situagao A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).

No final das rodadas:

« A partir dos dados coletados em cada rodada, elaborar
graficos e fazer uma comparagao entre os resultados das
rodadas, a fim de analisar o impacto das distintas taxas de
vacinagado.

/> Atividede baseada no “Jogo da Imumidade Coletive”,
; O/ desemvolvido pela Escola Superior do Instituto Butantan.
O jogo original pode ser acessado por meio do QR Code

e do link ao lade.

Outras sugestdes:
A atividade pode ser ptada para ser realizada em um tabuleiro de

papel, utilizando pegas que representem os pedes, caso haja limitagdes
de espago fisico.

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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A atividade Soro: simulagdo visual de neutralizagdo de antigenos com indicadores de
pH (Figura 48) ¢ um exemplo de pratica acessivel, investigativa e que demonstra o0 mecanismo
de acdo do soro hiperimune na neutralizagao de toxinas no organismo, sem a necessidade de

equipamentos laboratoriais complexos.

FIGURA 48 - ATIVIDADE SOBRE FUNCIONAMENTO DOS SOROS SUGERIDA PARA O E-BOOK

Sugestao de atividade 11 )

O uso de corantes alimenticios serve apenas para diferenciar
visualmente os liquidos que representam a toxina (4cido) e o soro
(base), sendo seu uso opcional.

Capitulo

o

- Objetivos:
Demonstrar como o soro hiperimune neutraliza toxinas no organismo,
utilizando uma analogia visual com mudangas de pH, para explicar o
funcionamento deste tratamento de forma acessivel e pratica.

Tem Pagina
2 ch - Como fazer? Identificar 3 os recipientes,

61 ‘ 4 com liquidos previamente

7 L | preparados, com os termos
F “sangue’, “toxina” e “soro”
(ou escrever no quadro o que
) cada liquido representa).

Soros: agdo imediata, mas temporaria

Sanque Toxina

150 mi 0ml S0mt

+ Materiais necessarios:
1.Indicador de pH natural: extrato de repolho roxo (representa o sangue).
2.Acido: Vinagre ou suco de liméo (representa a toxina).
3.Base: Solugao de bicarbonato de sddio (representa o soro).
4.Copos ou béqueres transparentes (5).

5.Pipetas ou colheres para misturar os liquidos.

6.Corantes ali icios de 2 cores (sugesta lo e azul).
7.Agua.

Dividir o suco de repolho —_— e —— T‘;

(representando o “sangue®) 3 3

em 3 recipientes, utilizando

os 2 recipientes que ainda

estio vazios. 50mt  50mi

Faxna

50mi

Simulagao da agdo da toxina: pegue 2 dos frascos com suco de repolho)
(“sangue”) e adicione vinagre ou suco de lim&o (“toxina"). Cologue algumas
gotas de cada vez a solugdo de repolho roxo. A cor mudara para um tom,
avermelhado ou rosa, indicando um ambiente &cido.

Represenia
sanque com
apdodatoning

« Preparo do material:
A. “Sangue” (Indicador de pH): ferva folhas de repolho roxo em agua
por cerca de 10 minutos e coe o liquido roxo (cerca de 150 mL).

B. “Toxina" (acido): adicione uma gota de corante amarelo em 10 mL
de vinagre ou suco de limao.

C. "Soro” (base): adicione uma gota de corante azul a solugdo de
bicarbonato de sédio (uma colher de cha em 50 mL de agua).

\ |

Simulagado da agdo do soro: pegue 1 dos frascos com “agdo da toxina”
(vermelho/rosa) e adicione lentamente as gotas do “soro” (solugao de
bicarbonato de sédio)e observe a mudanga gradual da cor. A solugéo deve
voltar a um tom roxo, azul ou até mesmo verde, dependendo do equilibrio

aneL ao da acidez.

No final da atividade o cenario deve ser ¢ seguinte:

Representa agdo do

s0r0 newlralzando
foona

Caso, ap6s a aplicagdo do “soro" a solug@o nao volte ao tom roxo (fique|
verde ou azul) o professer pode citar que essa cor representa o sangue
com a agao dos anticorpos presentes no soro.

Tavina
Langue + Sangue +

Soro Toxina

+ Discussao:
Apés a prética, relacione as mudangas de cor as etapas da agdo da toxina
e do soro. Discuta como o soro hiperimune é preparado com anticorpos
que neutralizam dil Ite toxinas no ismo.
Reforce a ideia de que o corpo precisa de equilibrio (homeostase) para

funcionar adequadamente.

i

. Finalizagao:
Como parte final da atividade, solicite aos alunos que realizem uma
pesquisa sobre a agdo de uma toxina (ou veneno) no organismo,
escolhendo uma que ja tenha um soro disponivel para tratamento. Pega
também que elaborem um desenho representando a intervencao do soro
no organismo apds envenenamento, seja por acidente com animais
pegonhentos ou pela a¢éo de toxinas.

Anticorpos
presentes no soro
neutralizam toxina

o que foi pedido.

Outras sugestoes:
Essa atividade também pode ser utilizada como uma introdugao ao
conceito de soro e seu funcionamento, preparando os alunos antes de
abordar o contetido em detalhes.

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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A proposta utiliza materiais de baixo custo, como solugdes indicadoras de pH, para
simular a interagdo entre anticorpos presentes no soro € os antigenos, permitindo que os
estudantes observem visualmente as mudangas quimicas envolvidas nesse processo. Além de
facilitar a compreensdo dos conceitos imunologicos, essa atividade estimula a formulacdo de
hipoteses, a andlise de resultados e a construgao do conhecimento por meio da experimentagao.
Dessa maneira, promove um aprendizado mais dindmico e significativo, incentivando o
protagonismo estudantil e tornando os conceitos de Imunologia mais acessiveis e concretos.

Outras sugestdes de atividades praticas, embora ndo envolvam experimentacao,
consistem em simulacdes de situa¢des do cotidiano, como os estudos de caso. No material
proposto, esse recurso foi amplamente utilizado (Figuras 49), sendo exemplificado em
atividades como “Situa¢des-problema de Imunologia”, “Estudo de caso: soro” e “Soro ou

vacina? A grande decisdo da imunizagdo”.

FIGURA 49 - ATIVIDADES ENVOLVENDO ESTUDOS DE CASOS SUGERIDAS PARA O E-BOOK

Sugestdo de atividade 5 > ) ‘ Sugestdo de atividade 13 > ¥
<¢ g - | < e

I "Soro ou Vacina? A Grande Decisdo da Imunizagdo!"

[ Capitulo H Tema || Pagina | I Capitulo || Tema || Pagina |

Na linha de defesa: soros e vacinas em
| Imunologia geral 15 1\ 77
contexto

. Objetivo:
Desenvolver o pensamento critico dos estudantes ao analisarem + Objetivos:
situagbes-problema relacionadas ao sistema imunolégico. Incentivar os estudantes a compreenderem as diferengas entre soro e
vacina, além de analisar situagdes do cotidiano que envolvem o uso
. Materiais necessarios: desses imunizantes.
Fichas com apresentagdo de situagbes a serem analisadas, fichas para
construgao de relatério de estudo com perguntas problemas, celulares (ou . Materiais necessarios:

tablets) com acesso a internet. 26 cartdes contendo casos variados para analise;
€studo de caso: HiV 02 cartes coringa;

> Alds 7 HIV o Folha (ou quadro) para anotar pontuagdo das equipes.

ANDS é a coenga causada pela infecglio do Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV & 3 £igla em inglés). Esse

virus ataca o sistema gico, queé o por defender o org; gas. As células mals

atingidas so os linlicitas T CD2+. O virus € capaz de alterar 0 DNA dessa célula e fazer cépias de si mesmo, CASO A *MODEU E FUGIU®
Depois de se multiphcar, rompe o5 Inféatos em busca de cutros para contnuar 3 infecgdo.

o .

And, N erod, mdra en uma 94 rural @ falmeedida
parum edn dawisinhanga que nds tem histérice de
wesinagdo antimddica e descparerev opés o
incidente. 4 mardida foi o temanelo & masme nie
terdo profunda, causou sangramenta. Anc foi
levada as hazpital na mezme dia

HIV aumentou entre homens jovens de 15 a 29 anos na QUAL IMUNOBIOLOGICO USAR ?

Gltima década, informa Correio Braziliense Acesse aquil cas0)
i WP | A ¢
: ;- ¢

]
Siagdo protiemal f\ d ; Material
O

1.Qual a fungdo da célula TCD4?

2. Se as células T ndo tem fungdo de produzir anticerpos, porque a infec¢do por
HIV, se ndo tratada corretamente, pode acarretar na diminuigdo desses agentes
imunoldgicos?

3. Formule hipéteses gue expliguem o aumento da infec¢Go por HIV em jovens.

4. Em grupo, pense em agdes profildticas para diminuir a taxa de infecgdo por HIV
nesse publico.

Z p—

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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O incentivo ao uso de novas tecnologias ¢ uma estratégia eficaz para despertar o
interesse dos estudantes e facilitar a aprendizagem (Lima; Aratjo, 2021; Carneiro; Figueiredo;
Ladeira, 2020; Martinsi, 2008; Almeida, 2003). Esses recursos tornam o processo educativo
mais dindmico e envolvente, tornando o aprendizado mais atrativo para esse publico (Alves;
Franca, 2023; Carvalho, 2007). Além disso, o uso de tecnologias permite maior autonomia aos
estudantes, possibilitando que explorem diferentes fontes de informagdo, desenvolvam
habilidades digitais e ampliem sua capacidade de pesquisa e analise critica.

Nesse sentido, ao longo do material apresentado, foram feitas sugestdoes de jogos on-
line, sites, videos e podcasts (Figura 50). Além disso, o proprio e-book incentiva ¢ um incentivo
a utilizagdo dessas tecnologias, pois contém diversos hiperlinks que permitem o acesso a
noticias, sites e outros recursos online, além de facilitar a navegagao dentro do proprio material.
Segundo Barro, Veras e Queiroz (2016), o uso de novas tecnologias pode tornar a aprendizagem
mais prazerosa, estimulando diferentes sentidos por meio de som, imagem, movimento e
animagdes. Além disso, esses recursos permitem que os professores diversifiquem suas
metodologias, tornando as aulas mais interativas e alinhadas a realidade dos estudantes, o que

contribui para um aprendizado mais significativo e contextualizado.

FIGURA 50 - SUGESTOES PRESENTES NO E-BOOK QUE ENVOLVEM O USO DE NOVAS
TECNOLOGIAS.

O jogo Vacc, criado pela UFPR e USP, coloca o jogador como vacinador enfrentando
obstaculos como aglomeragbes e fake news. Através de uma abordagem divertida,
0 jogo ensina sobre imuniza¢do, imunidade de rebanho e os danos do n3o uso de
mascaras. O objetivo é vacinar todos e eliminar o virus para vencer.

O episodio "Ameaga Antivacina”
do podcast Ciéncia Suja, publicado
em 14/10/2021, revela a histéria
repleta de fraudes cientificas e
interesses ocultos por tras do
movimento antivacina, além de
analisar como ele tem prejudicado
o controle de infec¢des em todo o
mundo, incluindo a COVID-19.

Durante a pandemia de COVID-19 o Portal do Butantan também
criou um espago “Fato ou Fake” em seu site:

8

T oG Portal do Butantan =, BE

oTics scmuncas | o | rescovos | msourse | mscotsscibics | conmeosesosons | oespevoavmto £ movasio

‘FATO OU FAKE | ===

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

Uma maneira de tornar um material didatico mais enriquecedor ¢ a inclusdo de
recursos complementares, como indicagoes de filmes, séries, leituras adicionais e propostas de
pesquisas. Esses elementos diversificam as estratégias de ensino, tornando o aprendizado mais

dindmico, envolvente e acessivel, além de possibilitar a conexao dos conteidos com diferentes
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contextos e realidades (Nascimento; Campos, 2018; Nicola; Paniz, 2016; Silva et al., 2012;
Castoldi, 2009; Gomes, 2009; Souza, 2007; ).

O e-book apresentado integra esses recursos por meio de duas abordagens distintas: a
primeira consiste em sugestdes incorporadas diretamente ao material, enquanto a segunda inclui
recomendacdes de materiais externos complementares. Entre os recursos internos, destacam-se
as segoes “Vocé Sabia” (Figura 51), que adiciona curiosidades e informagdes extras ao texto
base, e “Saiba Mais” (Figura 52), que explora temas relacionados de forma interdisciplinar,

ampliando o conhecimento para além do foco principal do material.

FIGURA 51 - EXEMPLOS DA SECAO “VOCE SABIA” PRESENTES NO E-BOOK.

Vocé sabia?

A medula 6ssea, popularmente chamada de “tutano”, é um tecido
localizado no interior de alguns ossos e abriga células-tronco
hematopoiéticas, responsaveis pela hematopoiese. Esse processo,
que consiste na producdo e renovacdo dos componentes do
sangue, gera os leucécitos, fundamentais para a defesa do
organismo; os eritrocitos, encarregados do transporte de gases; e
as plaquetas, fragmentos celulares essenciais para a coagulacao.

Vocé sabia?

No século X, na China, surgiu a variolacdo, a primeira tentativa de
combater a variola. Consistia em triturar crostas das lesdes de
variola e aplica-las em pessoas saudaveis, que também podiam
inalar o p6. Embora trés em cada cem pessoas morressem devido
ao procedimento, ele era bem mais seguro que a infec¢do natural,
que matava cerca de 30% dos contaminados.

- -
*2 .

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).



FIGURA 52 - EXEMPLO DA SECAO “SAIBA MAIS” PRESENTE NO E-BOOK.

( Medula dssea e Leucemia ﬁ /\J
! .
. 1/
DOE MEDULA _

DOE VIDA

Campanha o doaran de eveadila ssoer da
Frefeiirs de Teiaia de fredas, faiva, dawiths
s 2052

Vocé ja pensou em doar sangue? E em ser doador de medula
ossea?
Ser um doador pode salvar vidas! A leucemia, um tipo de cancer que
afeta os globulos brancos (responsaveis pela defesa do organismo),
pode ser tratada com o transplante de medula ossea.

alille

. Ma leucemia, a medula ossea produz globulos brancos imaturos
f.. e anormais em excesso. Essas células doentes ndo funcionam |
. e corretamente, acumulam-se no organismo e substituem as
. _ @ células saudaveis. Isso prejudica a produgdo de hemacias,

) . causando anemia, e de plaguetas, aumentando o risco de |
hemorragias. Outros sintomas gue ocorrem nas leucemias
podem ser febre, cansaco entre outros.

Ao doar sangue ou se cadastrar como doador de medula ossea,
vocé pode oferecer uma chance de cura a quem enfrenta essa
doenca. Doe e faca a diferencal

Cohar SAGET ITAL 20iae & eangplans a meduia?
N sife G NG EAORNET VEDE BRI (R
Ay es

L :}

& Hacpital de Cinger o Barcsfor prodiei @ animeeds Vemer o oinner & aisis fdo
QMR e aedE serrado de amer Qo SeTees a7 Nnlama de Nisa, aIemng coue 0 apsie da
famuiliy armgos @ 0 equire madio S esenoial pang s lild canlra o cdncen

FONTE: E-book “Além da Picada: a historia e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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Os recursos externos sao indicados, predominantemente, na secao “Outras Sugestdes”
(Figura 53), que permite enriquecer o material sem a necessidade de aumentar o nimero de
paginas. Além disso, essas recomendacdes também aparecem ao longo do texto (Figura 54) e
na secdo “Saiba Mais”, oferecendo referéncias complementares que aprofundam os temas

abordados e ampliam as possibilidades de aprendizagem.

FIGURA 53 - EXEMPLO DA SECAO “OUTRAS SUGESTOES” PRESENTE NO E-BOOK.

Outras
sugestioes

O video "Como & FABRICADO o SORO
contra  PICADA de COBRA", do Canal
Manual do Mundo, mostra a producio do
soro antiofidico, com cenas gravadas no

Institutoe Butantan.
2%

pd O episodio da série Cientistas, disponfvel no
YouTube (Canal TV Cultura), aborda a criagdo do
Instituta Butantan em 1889, inicialmente para
CIENTISTAS combater a peste bubénica em Santos. O +
DOS SORDS instituto cresceu,  se tomando_ crucial no
> desenvolvimento de soros e medicamentos. O
episodio também acompanha o bidlogo Carlos
Jared em urna expedicdo na Mata Atidntica, onde
ele encontra  anfibios  venenosos,  cujas *
substincias podem ser dteis para a criagdo de
novos remédios.

0 video integra a série Urn Cientista, uma
Historia, exibida pelo Canal Futura e
produzida em parceria com o Servigo
Socdial da Inddstria (SESI). A produgio
revela as descobertas do médico e cientista
Wital Brazil, que, ao lado de Oswaldo Cruz e
Adolfo Lutz, participow de uma batalha
contra epidemias no final do século XX e
aprimoroy ¢ processo de produgio do
soro antiofidico.

A matéria publicada pela Mational Geographic
: B RATIONAL
explica, de forma simples @ acessivel, as CEOGRAFHIC
diferencas entre animais peconhentos @  oewisdiees waimsin 4
et s i

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).
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d

Cientistas descobrem anticorpo que
protege contra todas variantes da Covid-19

Descoberta liderada pela Universidade do Texas pode ajudar no desenvolvimento de novas vacinas e

tratamentos para a doenga

Disponivel em: fttps AW cnnbrasi com brfeaidescienistas-descobrem-aniiconpo-que-profege-oonira-todas-
Variantas-da-covid-19/ (aoeseo em 21/11724) ‘

A noticia é excelente, mas o que é um anticorpo? Vocé provavelmente ji ouviv

essa palavra muitas vezes, mas jé se perguntou o que ela realmente significa?

FONTE: E-book “Além da Picada: a histéria e a ciéncia por tras das vacinas e soros” (2025).

Entre os materiais complementares sugeridos estdo noticias, artigos de revistas, sites,
jogos, videos (incluindo documentarios, entrevistas e animagoes), podcasts, informativos e
infograficos. Esses recursos oferecem um suporte didatico diversificado para o professor e uma
ferramenta enriquecedora para os alunos, possibilitando diferentes formas de interacdo com o

conteudo e ampliando as oportunidades de aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da andlise das cole¢des didaticas selecionadas evidenciam que a
abordagem da Imunologia nos livros do Novo Ensino Médio de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias apresenta limitagdes. As principais dificuldades observadas estdo relacionadas a
profundidade conceitual e a oferta de recursos didaticos complementares. A avaliagdo dos eixos
de contetido tedrico, recursos visuais, atividades propostas e materiais adicionais revelou
discrepancias entre as colegdes. Algumas apresentaram maior clareza e contextualizacao,
enquanto outras carecem de estratégias que favorecam a aprendizagem significativa. Além
disso, a auséncia de representagdes visuais detalhadas sobre a composi¢do e acdo dos
imunobioldgicos, associada a baixa diversidade de atividades e a falta de interdisciplinaridade,
pode comprometer a assimilagdo dos conceitos pelos estudantes.

Entre as cole¢des analisadas, Multiversos, da FTD, apresentou o melhor desempenho,
atendendo integralmente a cinco critérios, parcialmente a quatro e ndo contemplando trés. Os
critérios nao atendidos pertencem ao eixo “Recursos adicionais”, evidenciando uma limitagao
da cole¢do na sugestdo de materiais complementares. Por outro lado, a colecao Moderna Plus,
da editora Moderna, demonstrou o maior nimero de deficiéncias, atendendo apenas trés
critérios e ndo contemplando nove.

Embora Multiversos tenha se destacado, nenhuma das cole¢des analisadas atendeu
plenamente aos parametros estabelecidos, evidenciando a necessidade de aprimoramento na
contextualizagcdo dos contetidos e na diversificagdo de estratégias didaticas para o ensino de
Imunologia. Essa limitagcdo ja foi observada em estudos anteriores sobre livros didaticos do
antigo Ensino Médio, realizados por Miranda, Rodrigues e Barros (2022), Azevedo (2022),
Fonseca (2018) e Andrade, Aratjo-Jorge e Coutinho-Silva (2014).

Essas lacunas reforcam a necessidade de materiais didaticos que promovam nao
apenas o dominio conceitual, mas também uma visao critica e reflexiva da ciéncia. Além disso,
¢ fundamental que o ensino de Biologia possibilite a compreensdo dos limites inerentes aos
diferentes sistemas explicativos e a percepgao de que a ciéncia nao fornece respostas absolutas
(BRASIL, 2002).

Os livros didaticos do Novo Ensino Médio passaram por uma reformulagdo
significativa em relacdo aos materiais utilizados antes da implementag@o da reforma desse nivel
de ensino, adequando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Anteriormente organizadas de forma disciplinar, com volumes especificos para cada série e

area do conhecimento, as coleg¢des passaram a adotar uma abordagem integrada. No caso das
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, os conteudos de Biologia, Quimica e Fisica foram
agrupados em uma unica cole¢do. Além disso, a estrutura dos materiais foi ampliada de trés
para seis volumes, distribuidos ao longo do percurso formativo dos estudantes, visando atender
as novas diretrizes curriculares.

Embora ndo constitua o foco central deste estudo, ¢ relevante destacar algumas
consideragdes com base na analise dos livros didaticos selecionados. A reestruturacao curricular
do Novo Ensino Médio impacta a organizagao tradicional da disciplina de Biologia, assim como
das demais pertencentes a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, uma vez que a nova
estrutura reduz a visibilidade das disciplinas especificas. Esse fendmeno ja foi identificado por
Selles e Oliveira (2022), que apontam a diluicdo das identidades disciplinares no modelo
integrado adotado, o que pode repercutir na percepgao e na aprendizagem dos estudantes.

Adicionalmente, embora a proposta curricular tenha como principio a
interdisciplinaridade, verificou-se que essa integracao ndo se concretizou de maneira efetiva.
Observa-se que os volumes analisados abordam contetidos de Biologia, Quimica e Fisica,
porém sem estabelecer conexdes significativas entre as areas. Conforme apontado por Bodas e
Errobidart (2024), os livros didaticos destinados ao Novo Ensino Médio apresentam discussoes
superficiais e insuficientes para subsidiar o trabalho docente na constru¢do de uma abordagem
interdisciplinar.

Conforme apontado nos estudos de Laguna (2001), Moreno (2009) e Mateus et al.,
(2013), a inclusdo de recursos mais dinamicos, interdisciplinares e contextualizados ¢ essencial
para fortalecer o ensino da Imunologia e promover uma aprendizagem mais significativa no
Ensino Médio.

Dentro desse contexto, o e-book desenvolvido neste trabalho foi concebido como um
recurso educacional de apoio aos professores de Biologia no ensino de Imunologia. Com foco
nos imunobioldgicos, especificamente vacinas e soros, o material buscou utilizar uma
linguagem acessivel e um layout visualmente atrativo para os estudantes. Além de preencher
possiveis lacunas de aprendizagem sobre o tema, o e-book estimulou o ensino de Imunologia
por meio de sugestdes de atividades baseadas em metodologias ativas e no ensino por
investigacao.

Para favorecer a compreensdo dos contetidos, o material incorporou recursos visuais
que, além de agregar valor estético, mantém uma fun¢do didatica essencial, apresentando
informacdes claras sobre escalas, legendas e continuidade espacial. Também foi estruturado
com uma ampla diversidade de exercicios, incluindo questdes objetivas, discursivas e

atividades praticas, ludicas e investigativas.
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No que se refere a materiais complementares, o e-book propos diferentes atividades
que ampliam as possibilidades de abordagem para os professores e oferecem aos estudantes
uma variedade de recursos para aprofundamento. Além disso, abordou de forma critica a
questdo das fake news relacionadas a imunizagdo, promovendo a alfabetizagdo cientifica e o

desenvolvimento do pensamento critico sobre o tema.
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Prefacio

Mos dltimos anos, impulsionada pela pandemia de COWVID-19, a
imunologia ganhou destagque mundial. Vacinas e tratamentos
estiveram no centro das atengdes, reforcando como a ciéncia &
essencial para salvar vidas. Porém, o movimento antivacina, junto com
as fake news, espalhou davidas e desinformagdo, ameacgando
comprometer avangos cruciais para a salde puiblica.

Vocé j& pensou na diferenga entre um sorc e uma vacina? Embora
tenham fungées distintas no organismo, muitas pessoas os
confundem. lsso ocorre, muitas vezes, porgue os conceitos sio
abordados de forma répida ou dificil de entender, o que acaba
deixando o tema distante da realidade dos estudantes. Para aprender
de verdade, & fundamental conectar o conhecimento ao nosso
cotidiano.

Tendo em vista a relevancia do tema, este e-book foi elaborado para
auxiliar professores e estudantes do ensino medio na compreensao
dos conceitos de soros e vacinas de maneira clara, envolvente e
conectada ao cotidiano. O material apresenta explicagdes objetivas,
atividades praticas e exemplos do dia a dia, tornando o aprendizado
mais acessive| e estimulante.

Mais do gue entender o funcionamento do sistema imunolagico, este
e-book & um convite para compreender a ciéncia como uma
ferramenta poderosa no combate as foke news, na tomada de
decisdes conscientes e na construgdao de um futuro mais saudavel
para todos. Afinal, aprender scbre imunologia vai muito alem da sala
de aula: € uma forma de cuidar de si, da comunidade e até do
planeta. Prepare-se para mergulhar nesse universo fascinante e
descobrir como ciéncia e sadde andam juntas no nosso cotidiano!

Salvo especificacdo diferente, as imagens presentes neste e-book
foram obtidas na plataforma Canva, respeitando suas licencas de
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[munclogia Descomplicada: o basico
para compreender svas defesas

Para inicio de conversa...

Se temos trilhdes de micro-organismos vivendo em
harmonia no nosso intestino, como o sistema imunoldgico
sabe diferenciar esses aliados das verdadeiras ameagas ao

corpo?

Crie suas hipdleses para responder a essa pergunial No final do capitulo, vollamos
g eld e le gludamos a enconlrar a respostal

Para comecar a responder essa pergunta, & provavel que
vocé tenha pensado no funcionamento e nos componentes
do sistema imunologico. Vamos esclarecer alguns desses

Tmmm

A imunologia é a ciéncia que estuda as defesas naturais do
corpo contra agentes infecciosos e substancias prejudiciais,

aléem de investigar como ele preserva seu equilibrio interno.
Desde a formacado do feto até a vida adulta, o sistema imune
desempenha um papel fundamental, interagindo com a
microbiota do préprio organismo, além dos nutrientes e de
outras estruturas corporais.

Microbiota:
Conjunto de microrganismos — comao
bactérias, virus, fungos e protozodrios —
gue habitam um ambiente,

139



Embora praticas como a variolagdo ja fossem conhecidas na
antiguidade, a imunologia moderna teve inicio no século
XVIll, quando o médico Edward Jenner demonstrou que a
inoculacao com o virus da variola bovina protegia contra a
variola humana, dando origem ao termo "vacinacao”.

Ficou curiose sobre a hisfdria de Edward Jennar e & vacina? Calma, vamos
abardar mealhor esse assunto no capifulo

A  descoberta de Jenner foi
revolucionaria e levou, tempos
depois, a erradicacdo global da
variola, um marco na historia da
saude pdblica. Atualmente, a
imunologia busca responder
questfes essenciais sobre como o
corpo combate doencas, desenvolve
imunidade duradoura e se recupera,
tornando-se uma area indispensavel
para entender as complexas
interacdes entre 0s seres vivos e 0
ambiente.

Firteive refeatama Lavard Jommer
Lt Wellooms Imames Wikiomedia Commans

Vocé sabia? }J

Origindria do latim immunitas, a palavra imunidade era usada na Roma
Antiga para descrever a protegdo legal concedida aos senadores. Com o
termnpo, seu significado evaoluiu para representar a capacidade do organismo
de se defender contra doencas, especialmente infecciosas. Essa protecdo é
realizada pelo sistemna imunolégico, um complexe conjunto de células e 2.5
maoléculas que atua de forma coordenada para identificar e combater
agentes invasores, em um processo conhecido como resposta imunelogica.
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O sistema imunologico € fundamental para
proteger o organismo contra substancias estranhas
e microrganismos prejudiciais. Além disso, ele
forma células de memdria, que possibilitam
respostas mais rapidas e eficazes em futuras
exposicbes aos mesmos agentes.

L
i

Em conjunto com os sistemas nervoso e endocrino,
atua para preservar a homeostase, garantindo o
~ J equilibrio do organismo e o funcionamento
T harmonioso de seus sistemas.

-

Alem disso, desempenha um papel fundamental ao
regular respostas imunologicas, evitando reacdes
inadequadas aos alimentos que consumimos, as
bactérias benéficas da microbiota e aos préprios
tecidos do organismo.

Do
|

Sistema imune: principais funcdes

Reconhecimento imune Homeostase:
Identificar substincias estranhas ou capacidade dos
ricrorganismaos invasores. organismos de

manterem seu
meio interno em

Controle e eliminagdo da infecgdo certa estabilidade.
Combarter, controlar e eliminar infecgbes.

Regulacdo imune
Ajustar a resposta do sistema imunaldgico para
evitar reagbes excessivas ou inadequadas.

~

Memdria imune

Criar células gue ajudam o corpo a responder Snfografien das prinoipais
4% 7 mais rapidamente se o0 mesmo agente invadir i di sirtama i
HE_..-"\ novamente,
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Mas quais sao os componentes do sistema imune?

O sistema imunologico e
formado pelos leucocitos,
também  chamados de
glébulos brancos, e por
orgaos especializados na
sua produgdo, maturacao e
multiplicacédo, como a
Meduta medula ossea, o bago, o
timo e os linfonodos.

Siarema Mnuitgia. prieipas drgdss. Froparpdss nds
OOrrESPHINAT & E20alF real coves [3nlana
Fomts Planats Bimlogia

Os linfonodos, integrantes dos sistemas linfatico e W
imune, conectam os vasos linfaticos e filtram a linfa, =
removendo virus, bactérias e outros corpos estranhos. "Z;}l
Durante infeccdes, a proliferacio de leucocitos pode #
causar o inchaco dos linfonodos, formando as inguas. .

O baco remove celulas sanguineas e Macratuge:
G 8 célula derivada do

plaguetas desgastadas ou defeituosas | mondcita, um tipe de

da circulagdo, com o auxilio de Jleucécito. E especializado
macrofagos. em fagocitar particulas.

O timo, situado abaixo do esterno, sobre o coracao, €
responsavel pela maturacdao dos linfocitos T, o
globulos brancos originados na medula ossea que
migram para o0 Orgac para completar seu
desenvolvimento.

A medula ossea, localizada no interior de ossos longos,
produz celulas sanguineas (globulos brancos e
vermelhos) e plaquetas. Nela ocorre a maturagao dos

linfocitos B.




Vocé sabia?

& medula dssea, popularmente chamada de “tutanc”, & um tecido
localizado no interior de alguns ossos e abriga células-tronco
hematopoiéticas, responsaveis pela hematopoiese. Esse processo,
gue consiste na producdo e renovacdo dos componentes do
sangue, gera os leycocitos, fundamentais para a defeza do
organismao; os eritracitos, encarregados do transporte de gases; e
as plaguetas, fragmentos celulares essenciais para a coagulagao.

Glébulos brancos (leucécitos)

As células do sistema imune estao espalhadas por todo o corpo.
Elas podem circular no sangue e na linfa, se agrupar em &rgdos
especificos ou estar dispersas nos tecidos. Essa organizacao e a
capacidade de se moverem entre sangue, linfa e tecidos sao
muito importantes para que o COrpo consiga reagir a ameacas
de forma eficiente. Em um adulto saudavel, ha cerca de 5.000 a
10.000 leucécitos por milimetro cubico de sangue.

Os leucocitos sdo classificados em dois tipos principais:
granulécitos, que possuem granulos em seu citoplasma, e
agranulocitos, que nao apresentam esses granulos.

Leucocites

Agranulscitos

¢ @

Linfacite Mondcito

Aszsociado & . . Azsocados 3 produgao Associados a
. - Relacionado a . i p
infecgdes o Relacionado a de anticorpos, Processos
parasitarias infl & i infeccdes destruicdo de células inflamatdrios.
[wermes) e o etbipe e bacterianas. infectadas & memdria Diferenciam-se

= rolongadas. : ED .
alergias. REEANG imunoldgica. em macréfagos.

=2

Tipae e fenodoifon & suas fumedes. Proporpdar idd arresponae 3 e5o0ais real amnar (E3nEns

143



it o = - — —--.._\_\_\‘ ._I'H-FF'_‘-\-\-"‘-\.\ |
LinfocitosBe T / Euastaco Euataco

inwasores fors células ]
L ~ ) das células _ infectadas
Os linfocitos sao produzidos na medula K\J’ j/_/
o0ssea, mas amadurecem em |ugares
diferentes. Os linfocitos T amadurecem
no timo e depois vao para a circulagao. Linficitos B Linficitas T ’)
J& os linfécitos B ficam na medulg fwoesdes finfaros T Propargdes ndo
CETTEEPGET A ER0ald neal oores fnienE
assea até estarem maduros. Fonte: fifpefaskabioiogiet 20 edeinfooias-b

Quando entram em contato com um antigeno pela primeira
vez, as celulas B e T se multiplicam para combater o invasor. As |
células B produzem anticorpos, enquanto as células T se
transformam em linfécitos citotéxicos, que destroem células
infectadas, e em células auxiliares, que coordenam e melhoram

a resposta imune. Algumas dessas células se tornam células de
memoria, garantindo uma resposta mais rapida e eficaz em
futuros encontros com o mesmao antigeno.

Virou noticia!

Descoberta liderada pela Unhersidade do Texas pode ajucdar no desemobvimento de novas vacinas e
rEtamentos par a doenga
l.'-".'xl'-‘l"u'l'll"'.'-l' oAy ol s e I T Tt T e (e T it et T eyttt TR e B e - R T
varantas-da-ooad-19 [aoesee e Z T/ 241

A noticia & excelente, mas o que & um anticorpo? Vocé provavelmente ji ouviu
e554 palavra muitas vezes, mas jd se pergunteu o que ala realmente significa?

Anticorpos e antigenos

Os anticorpos, tambéem chamados de .H‘
imunoglobulinas (lg), sdo proteinas produzidas ‘}
pelos linfocitos B que se ligam especificamente a ]
antigenos. Um antigeno & gualquer molécula que

reage de forma especifica com um anticorpo, #r':::w:m-rﬂ{#qﬂm
desencadeando uma resposta imunologica. mnﬂﬂ.ﬂw

Feal pares faniasa

e
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Os antigenos sao substancias capazes de ativar uma resposta
do sistema imunologico, comumente moléculas presentes
em virus, bactérias, protozoarios e até agentes inofensivos,
como graos de polen.

ww w Cada antigeno é reconhecido de

Antigano* forma  especifica por um
anticorpo. Os anticorpos se ligam
__><<~ Local da lgagso aos antigenos formando um

5 wigilicn X 3
}EE complexo antigeno-anticorpo,

N que neutraliza ou marca o
V'Y antigeno para eliminacao pelo
sistema imunologico.

[Foanphantd AetiemE-anhicnPn. Proporeies id) ooresrmiem J
aroald real oores famania
Fopter Witp o oaesdasoianyae argdroeap pdan AR50

Anticorpo

Ma noticia apresentada, cada variante da Covid-19 contém
virus com antigenos distintos. Esses antigenos, localizados na
superficie do virus, influenciam a forma como o sistema
imunolégico os reconhece e responde.

A opsonizacdo € O processo em

; ; Anticorpos
ue o0s anticorpos se ligam aos Rl e o
q 3 P g .pé/,ﬁtmdehgacau
patégenos, marcando-os para que a0 antigeno
células, como os macrofagos, os Virus
neutralizados

reconhecam e destruam. Essa
ligacdo torna os patogenos mais
“wvisiveis” para as células de defesa,
que entao os fagocitam e digerem,
i irmi i 3 Macrofagos

ajudando a Ellmlnar al infeccao. 'Hlm“dﬂfggmmm
Esse processo é essencial para a

. . . = Anficonpnr e 3080 Froparpies mao canrepondem 3
resposta imunologica, pois facilita el o o
a r'Em'D(;-ﬁD dUS iWESDI’ES dﬂ ED]’pD. fite LI e T 2 e i PR R T e ]
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Imunidade inata e adaptativa

A imunidade e dividida em duas categorias: inata e
adaptativa. A imunidade inata, que & a primeira linha de
defesa, responde rapidamente a diversos patogenos e
nao se aprimora com a exposi¢ao repetida ac mesmo
agente. Celulas como macrofagos e neutrofilos
desempenham papel central nessa resposta. :

Ja a imunidade adaptativa, que envolve linfocitos T
e B, & mais lenta, mas se torna mais eficiente a cada
nova exposicdo a0 mesmo patogeno.
- @ +
+ *

e T Y Y

aw ® L% gEgm

N

Imuniddde inata

A imunidade inata é a defesa do organismo presente desde o
nascimento e inclui barreiras naturais, como pele e mucosas, e &
agentes internos, como as células fagociticas. Seus principais
componentes sao:

Pele, mucosas, muco e lagrimas
mpedem a entrada de patogenos).

Febre, acidez estomacal e vaginal (inibem o

Barreiras ; ; ;
: 2 ,}' crescimento de microrganismos)
fisiologicas

Meutrofilos e macrofagos (englobam
—> e eliminam agentes invasores)

Processo de resposta celular para
= reparar ou eliminar patégenos.

As imagens desta paeing 580 merqmeante fustrativas, ndo estio em escala @ wiilizam cores fontasio.



o . o
Ny N Imunidade ndaptmwn
2=

A imunidade adaptativa, ou adquirida, € uma resposta
especifica que se desenvolve apds a exposigao a substancias
estranhas, como patogenos, wvacinas ou agentes ndo
infecciosos. Ela é especifica, ou seja, reage de forma
direcionada a cada antigeno, e pode criar uma memaria
imunolbgica para proteger o corpo em futuras exposicoes.

Ela se divide em dois tipos:
* Imunidade humoral - feita pelos linfocitos B, que
produzem anticorpos para atacar microrganismaos
e toxinas presentes fora das celulas.
* Imunidade celular - feita pelos linfocitos T, que
destroem microrganismos que estao dentro das
celulas ou eliminam células infectadas.

O sistema adaptativo também pode reagir a substancias
inofensivas, como alimentos, mas, em pessoas saudaveis, essa
resposta € controlada por células que evitam inflamacdes e
doencas. Quando ha falhas nesse controle, podem surgir
alergias ou doengas autoimunes.

Alergia:

Resposta imunoldgica exagerada a
urm antigeno, geralmente
inofensivo. Ocarre em pessoas
geneticamente predispostas e
previamente sensibilizadas.

Masz com diagnastico
pracoce &
acompanhameanto madice,
& possivel controlar os
sintomas & ter uma boa
gualidade de vida!

Doenga autoimune:
Termo genérico utilizado para
designar um grupo de doencas
onde o sistemna imunoldgico ataca
o proprio corpo,

Lupus: Doenga sutoimuneg am gque anticorpos do tipo autoanticorpos
atacam células sauddveis, causando inflamagao em tecidos e drgaos
como articulagtes, pele, ring, coragéo e cérebro. y 8 =

15 imagens desta paging sdo meramente ilustrativas, N&o estdo em escala e whilizom cores |
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Agora que vocé conheceu um pouco mais sobre o sistema
imunoldgico, podemos voltar a pergunta do inicio do capitulo:

“Se temos trilhées de micro-organismos vivendo em
harmonia no nosso intestino, como o sistema

imunolégico sabe diferenciar esses aliados das

verdadeiras ameacas ao corpo?”

O sistema imunoldgico identifica aliados e ameacgas
observando os sinais que eles deixam no corpo. Esses sinais
sao padrées moleculares, conhecidos como PAMPs e DAMPs.

»

* Os PAMPs (Padrées Moleculares
Associados  a F‘at:‘jgenosj s8o
moléculas caracteristicas de virus,
bactérias e outros micro-
Organismos Nocivos ao organismo,
que alertam o sistema imunolégico
sobre a presenga de invasores.

\

PAMPs |

Papresamagan esguamdiod dos PAMP:
Fraponger aha mTespmagem 4 e20ala real
oares iamasa
Ja 0s DAMPs (Padrées
Moleculares Associados a Danos)
& sao sinais liberados por células do
DAMPs proprio  corpo quando estao
Fspresentapas ssquematica das aPs aeus Janificadas, avisando o sistema
cefls danmifioada Proporgses &0 conmespandama 2 P
i e imunolégico  sobre  possiveis
lesdes ou perigos internos.

A microbiota e os alimentos ndo causam danos ao corpo e
enviam sinais de que séo benéficos. Durante a infancia, o
sistema imunoldgico aprende a reconhecé-los como aliados,
reagindo apenas a substancias que provocam inflamacao,
garantindo assim o equilibrio entre defesa e harmonia com os
micro-organismos que ajudam a manter a sadude.
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( Medula ossea e Leucemia ;‘-);’ '
i | Il![," I,;I.I_." r J__-'
I|I / !:i _,r-l
DOE MEDULA (oK >
DOE VIDA [

Camparmta d doagde de medils deoed da
Frafoilurs de Tewelia de freflas, Fafa, da peiths
e JE2

Vocé ja pensou em doar sangue? E em ser doador de medula
ossea?
Ser um doador pode salvar vidas! A leucemia, um tipo de cdncer que
afeta os globulos brancos (responsaveis pela defesa do organismo),
pode ser tratada com o transplante de medula dssea.

Ma leucemia, a medula ossea produz globulos brancos imaturos
e anormais em excesso. Essas celulas doentes ndo funcionam
corretamente, acumulam-se no organismo e substituem as
celulas saudaveis. lsso prejudica a producdo de hemacias,
causando anemia, e de plaguetas, aumentando o risco de
hemorragias. Outros sintomas que ocorrem nas leucemias
podem ser febre, cansaco entre outros.

Ao doar sangue ou se cadastrar como doador de medula ossea,
vocé pode oferecer uma chance de cura a quem enfrenta essa
doenga. Doe e faga a diferenca!

[Fuer sater mals sobve o frangplants de medula’
Wi safe el SNE romgena vord evoaming (el

2 S e
poes 7
Oy

& Haopilal e Canaor da Rarrefon prodon 3 amimaeds Vensar o canaar & mais fEo
Qi 55 anid oErmase o MG Qi Jiraves dF nehind de Mind. MTesn oo 0 apo da
fAUIES Ao @ a3 sqpe madios (o eenenaia pang sud lfd aomira o edreer
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( HIV e sistema imunologico )

Qual a diferenca entre HIV e AID5? ? ' ' n
Pode-se dizer que toda pessoa com AIDS possul HIY, mas nem toda L] v N
pessoa com HIV desenvalve AlDS. Mas o que isso significa? Significa .r

que, embora o HIV seja o virus causador da AIDS, muitas pessoas
que viven com o HIV e fazem o tratamento corretamente
conseguerm manter o virus controlado e ndo desenvolvern a doenga.
Sem o tratamento, no entanto, o HWV pode enfraguecer o sistermna
unaldgico ao longo do tempo, levandao ao surgimento da AlDS.

O HIV, virus da imunodeficiéncia humana, afeta o sistema imunoldgico
porgue ataca as células de defesa do corpo, especialmente os linfocitos
T-CO4+, gque sdo essenciais para combater infecgdes. Essas células s3o
responsavels por identificar e destruir wirus, bactérias e outros agentes
invasares, Quando o HIV entra no corpo & infecta essas células impede
fque elas desempenhem corretamente suas fungdes de defesa,

Com o tempo, se o HIV ndo for tratado, o ndmero de linfdcitos T-CD4+ diminui
drasticamente, deixando o corpo vulneravel a infecgdes e doencas
oportunistas, como tuberculose, pneumonia e hepatites wirals. Esse
enfragqueciments do sistema imunoldgico & o gue caracteriza a progressdo
para a Aids, a forma mais grave da infecgdo por HIV. O tratamento
antirretraviral ajuda a controlar o wirus & a proteger o sistema imunaldgico,
evitando o desenvalvimento de Aids.

Os materiais sugeridos abaixo trazem mais informacgbes adicionas sobre
HIV/AIDS:

A VOLTA DO HIV

HIV: o que &, princi stmmn
M widen & masion Praveio Fanr.lrarmwr.--rm mm m m

@G da B e Alerla sobre o aummenls
FECETE G CAR08 EEPEXAITISTE e a2 (OHE
{ig demtaea a imperiancia 43 carsalanhizapds 5 Az repariagens. a3 Povina fapecp e da ONN Brazi
Prevenda dpramitam infarmagies sobre o 4 o 2 AR
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O video "Mossas batalhas" usa analogias bélicas para
explicar o funcionamento do sistema imunoldgico,
comparando as células de defesa do corpo a
soldados. Embora a abordagem seja simplificada e
figurativa, ela & um excelente recurso educativo para
entender como o corpo combate infeccdes, tornando
0 conceito mais acessivel, especialmente para
iniciantes.

Lipus & uma doenca complexa gque pode afetar a
pele, as articulagdes e outras estruturas do
organisme,  principalmente  das mulheres. A
reumatologista do Hospital das Clinicas e do
Hospital Sirio-Libanés, Ana Luisa Calich, explica a
origem do nome da doenca, guais suas causas e
da orientacbes para evitar as crises do l0pus.

‘s
A AN . .

P A revolucdo dos bichos? Como o
s xenotransplante pode salvar vidas

A matéria “Revolugde dos bichos? Como o xenotransplante pode salvar vidas®™ fala
sobre os diferentes tipos de transplantes e como © sistema imune pode reagir e até
rejeitar érgdos e tecidos transplantados.

Meste artigo, publicado pela BEC News Brasil, é O R S

possivel entender como o organismo materno A gravides pode explicar po
pvita rejeitar o feto durante a gestacio, apesar de HE d“n'::}""'“t"im"'““?
este conter numerosos antigenos de origem et aoal Be R Heces:
paterna gque, em outras circunstancias, seriam

rejeitados pelo corpo ferninino. oD

-
T
=
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Existem diferentes tipos sanguineas, mas o gue = DRALIZNY
ocorre se alguém receber uma transfusao com o P00 incompatbilidade sanguines | Entrevist

de sangue incorreto? Mesta entrevista, Silvano r =
Wendel Meto responde a perguntas de Drauzio

Varella sobre esse tema. /)

-“ul A matéria, publicada pela revista Fapesp,
| LL AR aborda doencas autoimunes em fetos de
Batalha interior forma <clara e acessivel, combinando
Mg A5 om Jaid Jabind 580w Sl ga luldimesta ot e bl Airands & SImP|ICidadE com uma qu ueza dE

gemacsa informacfies,

I |mpmda da vitamina O e sua ml&;h mm o Emmadnﬁnln!‘mnladnrﬂamlni 13 ponde
sistema imunologico, principalmente durante a PrTTeTdecngsawsimmes
infincia, sdo assuntos apresentados nessa edicdo de
0 Globo.

Pazqulsa descobre coma o coronavirus escapa
das células de defesa

("™ Uma matéria publicada pela Veja apresenta

, .. uma pesquisa sobre como O coronavirus
_engana o sistema imunoldgico. Além disso,
1 inclui um wideo animado gue explica o
' tema de forma didatica.
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Vacinas: imunizagao na dose certa

Para inicio de conversa...

A vacinagéo é um direito individual ou é um
dever coletivo?

Lrea quesiao fem gerado multos debates nos ditimos anos. ~
(fual € a sua opinido sobre (veg?

Desde a decada de 1970, a vacinacdo representa um dos
principais avancos da saude puablica, sendo amplamente
reconhecida por sua eficacia no combate a doengas
preveniveis. Contudo, a medida que essas doencas se tornam
menos evidentes e aparentam ser menos graves, muitas
pessoas passam a desvalorizar a importancia das vacinas,
criando novos desafios para os gestores de politicas de salde e
programas de imunizagao.

A baixa cobertura vacinal em uma populagdo esta
diretamente ligada ao reaparecimento de doencas,
como poliomielite, sarampo e febre amarela, em
varias regides. Diferentemente da maioria das
intervencdes medicas, que oferecem beneficios
apenas ao individuo, as vacinas se destacam por
proporcionar protegao coletiva.

Aavmenta nacional pela vaoinagds | langado am
F7/02/2023 palo Mirusisnio da Saide ¢ NACIONAL PELA

VACINA E VIDA VACINA E FARA TODOS.

As imagens desta paging 500 meramente fustrabivas, ndo estdo em escala e wiilizam cores fontasio.
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A Aaladisaniia

4

Era uma wvez... Bem, essa nao € exatamente uma r
historia de conto de fadas, mas prepare-se para
muita emocgao, misterio, um toque de terror e, claro,
uma grande heroina: a vacina!

A variola, uma das grandes vilas da historia, deixou um
rastro de destruicao ao longo dos seculos. Altamente
ontagiosa, se espalhava por goticulas de saliva e provocava
febre intensa e erupcdes na pele que evoluiam para
pustulas, marcando permanentemente os sobreviventes.

Mo século XX, essa doenca devastadora tirou a vida de
mais de 300 milhdes de pessoas, com uma taxa de
mortalidade que chegava a 30%.

PR B P P P AP
Maz snde enlra. a. vatina neasa. Foalénia s

Em 1796 o meédico britdnico Edward Jenner realizou um
experimento revolucionario que transformou a historia da
medicina e da humanidade.

Observando gue ordenhadoras naoc adoeciam
de variola humana apoés contrairem a variola
bovina, uma forma mais branda da doenca,
Jenner se questionou: estariam elas protegidas
pela exposicao ao virus bovino?

/ Para desvendar esse mistério e testar sua
hipotese, ele realizou um experimento ousado —
e, pelos padrdes de hoje, considerado antiético.

Ar imagens desta paging s8o
meramente iflustrotivas, ndo estdo em
escala @ wiilizam Cores

155



@WE&QMMW

Jenner retirou liquido da lesao de uma mulher
infectada pela variola bovina e o inoculou em um
garoto de apenas 8 anos. Algumas semanas
depois, introduziu o virus da variocla humana no
outro brago do menino.

-
——

—

Para sua surpresa, o garoto ndc adoeceu, e 0s
- resultados se repetiram em outros testes. Assim,

um século antes de a humanidade descobrir a

existéncia dos virus, nascia a primeira vacina.

Com o tempo, a producdo de vacinas foi
aprimorada e se espalhou pelo mundo, tornando-
se uma arma poderosa contra diversas doengas
" Em 1980, esse avango culminou com a

- erradicacac da  variola, anunciada pela
j Organizacdo Mundial da Saude (OMS).
O experimento de Jenner abriu caminho para a

imunizacgao, salvando milhdes de vidas e transformando ™ ’
a historia da satde mundial.

£l

(mmﬂ mm mﬂpmhmtuds
Jenner tenha sido importante para a ciéncia,

i iﬂ{laﬁﬂﬂi‘m antiético! Sem vaca, sem
g m 05 testes de. mm regras progresso. E simples!

rigarosas para garantir a seguranga e 0 bem-

A palavra vacina deriva

do fatim “vacoinus”, quie
Significa “ae vaca”
(derivado aa vacal

L4

As imagens desta poging 540 merammente Tustrabyas, Roo estdo em escalio e wtilizam cores fantasio.
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Vocé sabia?

Mo século X, na China, surgiu a variclagdo, a primeira tentativa de
combater a varicla. Consistia em triturar crostas das lesfes de
variola e aplicé-las em pessoas sauddveis, que também podiam
inalar o po. Embaora trés em cada cem pessoas morressem devido
ao procedimento, ele era bem mais seguro que a infecgdo natural,
que matava cerca de 30% dos contaminados.

"*==="" Mas o que tem dentro das vacinas?

Vocé chegou na Unidade Basica de Saude (UBS) para tomar uma
vacina e certamente ficou um pouco preocupado com a picada!
Mas ja pensou no que esta dentro da seringa? Vamos aprender
um pouco a respeito da composicdo das vacinas!
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As vacinas contém partes do agente causador da
doenca, aléem de ingredientes que garantem sua
seguranca e eficacia, usados com sucesso ha
decadas em bilhdes de doses.
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O principal componente de
uma vacina & o antigeno,
responsavel por estimular o

Agertte causador de doengas sistema imunologico.

Esse antigeno pode ser uma

parte do agente causador da
‘ doenga, como uma proteina,
ou o organismo completo em
uma forma enfraquecida ou
inativada.

Priofeina do dgents  Agente causador de
aueador de doengas  deandas enfraguecids

T
Arifiganos fds vaogs

Anfipenas nas snas Proporndes 8 LT TEnnTRaT @ ereala
e oorer fanand

Além dos antigenos, as vacinas contém componentes como
adjuvantes, conservantes, estabilizadores, surfactantes e

diluentes, cada um com fun¢@es especificas para garantir sua
eficacia, seguranca e estabilidade. Também podem incluir
residuos de substancias usadas na fabricacao, que nao
possuem funcdo ativa na imunizacdo.

Entdo. a vacina contém
agentes pategenicos Simlll Mas come uma
atenvados. inativados ou dosge disso pode nos
seus fragmentos? fazer bem?
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A vacina e uma abordagem eficaz que utiliza
a capacidade natural do sistema imunolégico
para proteger o corpo contra agentes
infecciosos, como bactérias, virus, parasitas
e fungos. Ao imitar a presenca desses
invasores, ela estimula a producdo de

anticorpos  especificos, preparando o
Anfictnpor e antigens

(Propargies o comespondems  OTEANISMO para responder de forma mais
sseaia eal corestanasal - ranida e eficaz em futuras exposigdes.

Quando o corpo encontra um patogeno pela
primeira vez, ele desencadeia a chamada resposta
imune primaria, que & mais lenta, pois o sistema
precisa reconhecer o invasor e produzir anticorpos
adequados. Durante esse processo, sao formadas
células de memédria que “"aprendem" as
caracteristicas do antigeno.

Célula de memadria:
Em um segundo contato com o mesmo | Tipe especial de linfocitos
patdgeno, a resposta imune secundaria | BeTresponsaveis pela
entra em acao. Essa resposta € muito e

: i £an. ; P : duracdo. Formadas apds
mais rapida e eficiente, gragas as uma infecgdo ou
células de memobria, que aceleram a vacinacdo, protegem o
producdo de anticorpos, reduzindo organismo contra

significativamente o risco de adoecer e D
g ’ garantir uma resposta

Messe contexto, a vacina tem a fungdo [imunologica mais rapida e
de antecipar o reconhecimento do Eileal s caniates

. futuros com o mesmo
invasor, preparando o corpo para patégeno.
combaté-lo de forma mais eficiente.

&5

As imogens desta pdging 580 meramente Hustrativas, ndo estdo em escaolo e utilizom cores fontesia.
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Ela apresenta o antigeno ao organismo antes da

doenca surgir, estimulando a resposta imune

primaria, com a producdo de anticorpos e

e’  células de memoéria. Assim, quando o organismo
-~ -3 encontrar o patégeno novamente, a resposta
ol imunologica sera do tipo secundaria, muito mais
E rapida e eficaz, gracas a presenca das células de

J i w
memaorid.
1l

z

Resposta secundaria

Anticorpos produzidos
(escala log)

primiria

Tempo (dias)

Crefing sobne resposts (NTATE SOIMARE @ sconddrid Smagent adapiatal Fomle Aok A Biologizt

O grafico ilustra as respostas imunes primaria (na primeira
exposicdo ao antigeno) e secundaria (no segundo contato com o
antigeno). A resposta secundaria € mais rapida e gera uma
quantidade maior de anticorpos, tornando-a mais eficaz.

O virus da gripe sofre \1
constantes mutagdes durante
suareplicagdo e pode se
combinar com outros virus em
animais, criando novas
variantes, como aconteceu
com a gripe HINL. Como a
vacina & especifica para cada
tipo de virus, ela precisa ser
atualizada anualmente para
proteger contra os virus mais

Te & aggim, por que & preciso
tomar & vacina da gripe TODOS
0% ANOS??

l\ recentes que circulam. _)
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A vacinacao proporciona uma imunizacao ativa artificial:

* Ativa porque o sistema imunoldgico responde a vacina
com a producdo de anticorpos e células de memoria.

* Artificial porque essa resposta é induzida de forma
controlada pela administracao da vacina, em vez de
ocorrer naturalmente por infeccao.

Caracteristicas principais da vacina:

r_‘\

.

Fazendo uma analogia, pode-se dizer que .

a vacina "engana" o sistema imunolégico - ’ff
ao apresentar um antigeno enfraquecido - 8 ’
(ou um fragmento dele). -

Antigeno
enfraquecido

Assim, o corpo interpreta que esta diante
de uma infeccao e comeca a trabalhar para
encontrar a ‘"receita" dos anticorpos

necessarios para combater a doenca.

Quando essa "receita" & descoberta, ela
fica armazenada nas células de memadria.

R

Dessa forma, quando o organismo entra
em contato com o antigeno real, ja sabe
como combaté-lo de forma eficaz.

As imagens desta paging 500 meramente lusiratives, ndo estdo em escalo e wiilizam cores fontosio.
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Vacinagao: alguns dados

—
Poliomielite

A vacina contra poliomielite foi essencial para erradi
doenca no Brasil desde 1994, com o ultimo caso registrado
em 1989. Conhecida como paralisia infantil, a pélio é causada
pelo poliovirus, transmitido por contato com fezes ou
secre¢des, e pode causar paralisias graves.

a “."v‘.
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A imunizagdo em massa comecou em 1961, mas apenas em
1980, com o "Dia Nacional de Vacinacao®, alcangou grande
impacto, reduzindo quase a zero 0s Casos em trés anos.

Desde 2015, o Brasil nao atinge a

meta de 95% de cobertura vacinal, o

Mas sea doenga foi ™\ que & preocupante. A auséncia de
erradicada no pais. . . - - .
per que tomar 3 casos se deve a vacinagdo, ndo a
YACIN? eliminacdo total do virus no

ambiente.

Sem a imunizacdo adequada, ha risco de a doenca
reaparecer, exigindo atencao continua.




Vocé sabia?

5
O persenagem “Zé Gotinha® foi criado em 1586 pelo artista Darlan
Rosa como uma forma de divulgar o Programa Macional de
Vacinas, campanha de vacinacdo contra a poliomiglite.  Porém
desde novembro de 2024 a vacina oral contra a peliomielite foi
substituida pela versdo injetdvel. Serd o fim do Zé Gotinha? Mao.
Hoje, ele & simbolo de incentivo 4 vacinacdo como um todo,
assumindo um papel ainda mais significative come simbeolo de
zalide no Brasil.
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OPAS atualiza informacoes sobre a
situagdo do poliovirus nas Ameéricas

Washington, D, 24 de marge de 2023 [DPAS) - A Organizagio Pam-
Americana da Sacde [DPAS) divalgou uma nove atualizacio epidemealogica
resuminds & siuagio reglonal do wirus gue causa & poliomielite e
formecendo informagbes sobre o caso recentemente relatado de podiovirus
dierivada da vacina no Peru. Na regidio das Américas, em julho de 2022, os
Estados Unidos registoraram um caso de poliomielite por poliovirus
circulante dervado da vacina tipo 2 no estado de NMova York e, em 21 de
margo, o Peru notificou & OPAS/OMS um caso confirmado de poliomielite
devido ao poliovirus tipo 1 derivado da vacina, Ambos o5 casos envolveram
paclentes ndo vacinados e sem histdrico de viagens,

Virou noticial

Despanie’ e WES A pata avgdptdnalicies 24 - 3- P02 3 -opar-alualEa-amiarmanss - sobre-Saas-ao- Foe e
rRs-amaricasy (aeema aim Q30125

Essa noticia & preocupantel A vacinagio ainda é a principal Forma de evitar a
peliomielite & outras doencas preveniais.

—
Sammpa

O sarampo é uma doenca viral grave, transmitida pelo ar por
tosse, fala ou espirro. Um dos principais sintomas € o
surgimento das manchas vermelhas no corpo.

O Brasil foi certificado como livre do sarampo em
2016, mas a baixa vacinacao reintroduziu o virus em
2018. Com acdes reforcadas em 2023, o pais foi
novamente reconhecido como livre do sarampo pela
OPAS em 2024,
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Apts surio, casos de sarampo voltam a cair
Depois dig rq::-:l:r::l miks dg S0 mil casos o 208, Bracl ndo [ Aovns ineopdis por ¢Sl
wirus dosse 2022
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A situacdo do sarampo no Brasil exemplifica a importancia da
vacina¢do continua, mesmo apos a erradicacao de uma doenca
em uma regido.

-
Outros dados

Desde 1974, as taxas de mortalidade infantil antes do primeiro
ano de vida diminuiram em mais da metade. Estudos indicam
que quase 40% dessa reducdo e atribuida as wvacinas

juntamente com melhorias nas areas de nutricao e cuidados
medicos.
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No dia 17 de janeiro de 2021, comecou a campanha
de vacinacao contra a Covid-19 no Brasil, marcando
um avanco significativo no enfrentamento da
pandemia.

Conforme destaca o Boletim Observatorio Covid-19
da FioCruz, desse periodo, 0 aumento da vacinagao
refletiu em uma queda consistente nos dbitos.

4000
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Nao faltam evidéncias e comprovacdes cientificas que
mostram os beneficios da vacinagdo para a saude coletiva.

O Programa Nacional de Imuniza¢des (PNI), uma
referéncia mundial em imunizacdo, coordena as
campanhas de vacinacdo no Brasil, oferecendo
gratuitamente 32 vacinas. Essas cobrem tanto o
Calendario Nacional de Vacinacdo quanto grupos
com condicdes especiais, como pacientes com
cdancer, insuficiéncia renal ou HIV.
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Deseja saber mais sobre as vacinas do calendario de vacinacao?

O link abaixo direciona para a pagina do Ministério da
Salde, onde wocé encontra informacbes detalhadas
sobre as vacinas disponiveis para cada faixa etaria e as
doengas que elas previnem.

Calenddrio de Vacinacio
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E as suas vacinas,
estdo em dia?

A carteira de vacinacao & o documento que comprova
quais vacinas contidas no PNI os brasileiros tomaram
e o numero de doses aplicadas.

O Ministério da Sadde lan¢ou recentemente o sisterna "Meu 5US
Digital" (antes Conectesus) para o controle de vacinas. No entanto,
por ser novo, ainda ndo contém o historico vacinal de grande parte
da populacao, sendo Gtil principalmente no controle futuro das
vacinagoes.

Meu o

s AH
Digital :

My DL Dogital foife Mimifdnis oa Saoe
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Tipos de vacinas

O desafio no desenvolvimento de vacinas é fazer com que o
antigeno estimule o sistema imunolégico a produzir
anticorpos sem causar a doenca. Existemn 3 formas principais
para se desenvolver uma vacina:
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Usar o agente Usar partes do
infeciozo inteire agente infescioso

Uear o material
genético do agente
infecciase
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Para a abordagem de patdgenos inteiros temos as vacinas
atenuadas, as vacinas inativadas e as vacinas de vetor viral.

L A vacina inativada é produzida a partir de virus
ou bactérias mortos, por meio de produtos
quimicos, calor ou radiacao. Como exemplos
desse tipo de vacina temos as da gripe e
poliomielite.

A wvacina atenuada utiliza uma versao
enfraquecida do patégeno ou um similar, como
nas vacinas contra sarampo, caxumba, rubéola e
varicela. Essa abordagem pode nao ser adequada
para pesspas com  sistema  imunolégico
comprometido.

A vacina com vetor viral usa um virus seguro
para transportar partes especificas do patogeno,
estimulando uma resposta imune sem causar
doenca. Um exemplo é a vacina contra o Ebola.

Yacinas de vetaores virais

Vaoiras com pataganas olaves. Froparpiar fas coTESPINGaT & SR renl omnaT Aanieng
farte. Warkd Mestih Grgameation




A vacina de subunidades utiliza apenas partes
especificas do patégeno, como proteinas ou
acucares, para estimular a resposta
imunolégica. Nao contém o patégeno inteiro
nem usa um virus como vetor. E usada em
vacinas contra doencas como coqueluche,
tétano, difteria e meningite meningococica.

A\ vacina de acido nucleico utiliza uma secao do
material genético, em forma de DNA ou mRNA,
para fornecer instrucbes as células, que

passam a produzir proteinas especificas para
estimular a resposta do sisterma imunolégico,
sem usar o microbio inteiro. A vacina Pfizer
contra COVID-19 utiliza essa tecnologia.
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Existem também as vacinas de toxoides. 53o feitas a partir de

toxinas

bacterianas inativadas, que, apesar de seguras,

estimulam a producao de anticorpos. Elas ensinam o sistema

imunolégico a reconhecer e combater

25545

toxinas,

protegendo contra doencas como o tétano e a difteria.

A tabela a seguir mostra um resumao sobre os tipos de vacinas:

Atenuada

patogeno enfragquecido

Inativada

patogeno morto

Subunidade

subunidades especificas do patogeno

Material genetico

DMA ou RMA mensageiro com instrugdes
para produzir proteinas do patogeno.

Vetor viral

Usa virus inofensivo para inserir no
organismo parte especifica do patogeno.

Toxoide

Usa toxinas modificadas do patogeno.
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As vacinas contra a Covid-19 aplicadas no Brasil utilizaram
diferentes tecnologias em sua fabricacao:

EEEEY

Astralensea: foronalias Ffizar JEAERET Moderna
velfar wral s mativada FNA mensageiro vefarviral  BNA mensageiro
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As vacinas sdo geralmente classificadas em trés grandes grupos,
ou geracdes, com base nas estratégias e conceitos aplicados na |
preparacao de seus antigenos ativos.

Primeira geracdo de vacinas: utilizam microrganismos
| inteiros, atenuados ou inativados, cultivados em laboratério
. para estimular a imunidade. Exemplos incluem as vacinas
} contra sarampo, rubéola, caxumba, gripe e raiva.

—5egunda geracao de vacinas: englobam as vacinas de
subunidades e as de toxoides. Elas utilizam partes
especificas do microrganismo, como proteinas, acldcares ou
tmcmag pmduzldaﬂ por ele, que sdo re:nnhendas peln

sdo as contra hepatlte B e HPV, enquanto as vacinas de
Ltoxoides incluem as contra tétano e difteria.

Terceira geragao de vacinas: incluem as vacinas genéticas
de DNA e RNA, e as vacinas vetorizadas, que utilizam virus
benignos como vetor. Elas ndo empregam o microrganismo

inteiro, mas sim material genético para estimular a resposta
imunoldgica.




As vacinas de terceira geracao, incluindo as génicas (DNA e RNA)
e as de vetor viral, trouxeram um conceito inovador ao utilizar a
infarmacdo genética do patdégeno como base para a formulagao

dos imunizantes.

Y

Vacinas de vetor viral

As wvacinas de wetores Vvirais
aproveitam a capacidade dos virus de
invadir células e usar sua maquinaria.
Contudo, essa tecnologia utiliza uma
versao maodificada e segura de um
virus, que funciona como um
"sisterna de entrega” para transmitir
a informacao genética necessaria.

Virus vetor d aplfoade no
CrganETo,

3 ' Virus vetor com
material gendfios
do virus original.

Falor wna. Proparpoes il carrespondam 3 meoaly raal amer
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C vetor viral transporta parte do material genético de um
patdgeno, que utiliza a sintese proteica das células do organismo
"infectado" para produzir o antigeno do agente infeccioso. Esse
processo nao causa a doenca, mas desencadeia uma resposta
imunologica especifica contra o patogeno.
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'_";mm Vacinas de DNA

As vacinas de DNA utilizam trechos do
genoma do agente infeccioso e inserem
em uma estrutura denominada
plasmideo - uma molécula circular de
DMA obtida de uma bactéria.

O plasmideo modificado com os genes
do agente infeccioso torna-se o antigeno
vacinal e é replicado em grandes
quantidades para, em conjunto com
outros  componentes, compor  a
formulacao da vacina.

O antigeno wvacinal € introduzido no
organismo e chega ao nlcleo das células,
onde é decodificado, fazendo com que a
célula produza proteinas do agente
infeccioso.

O sistema imunolégico identifica essas
proteinas como estranhas e comega a
4 apds a vavinapio produzir anticorpos para combaté-las,
algumas ediuias oo : . : 3
amotimsene  CONTEFINd0 imunidade ao organismo.
miclens acessadas pole

mides modificada. i
aEnmoa0 o No ruicies, o PNA do agente DNA recombinante

infeccioss d decodificado.
5 perwnde s ENA merssnguir tércnica de DMA recombinante,
(proeasss da:rsmmeriplal qaa uma biotesnalogin que envolve

o migra para o effoplasma, onde ¢ aprodupio de molsculas de
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Vacinas de RNA

As vacinas de RNA funcionam de maneira semelhante as
vacinas de DNA, mas sem a necessidade de o RNA mensageiro
(RNAm) ser inserido no nucleo da célula. Isso ocorre porque a
traducdo é realizada diretamente no citoplasma, eliminando a
etapa de transcricdao do DNA. Um exemplo pratico € o uso
dessas vacinas no combate a COVID-19:

Proteina Spike 4 rﬁi‘ﬂdm oM gene para

’ e Spike
o proteing Spi

!
Cientisias identificaram os genes responsdvels pela
formapdo da profeing Spike do coronavirus e
u sinfefizaram o RNA mensageiro (RNAm)
eorrespondente em laboratdrio.

2
Sequencias de BNAM ganham um {‘7) .\
revestimerto lipidico (protege, extabiliza e ’~£-3 ]
facilita entrada do RNAM na célula). 0 RNAm Y oo’
com revestimerto & ﬂﬂﬂfﬂgﬂﬂ'ﬂ vacingl.

3
Apds a vacinapdo, algumas células
do organismao tém seus
citaplasmas acessadas pelo
anﬂgerm vaeinal (RNam + lipideo).

No eifopiasma do nrga.r:rma a ser fmunizado, o ENAm do
coronavirus é fraduzido em proteing Spike. que ativa as
céliias de defesa, ievando & produgdo de anticorpos e

autros mecanismos de profegdo.

A4

Eeprecentagar do funcionamento de uina vaoing de EN4 )
Froporgdes fdo oorrenparidern 8 e0aala Feal ¢ores fanana
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As vacinas de vetor viral, DNA e RNA utilizam o funcionamento
das células do organismo para alcancar seu objetivo, baseando-
se no processo de sintese de proteinas. No caso de material
genético em forma de DNA, o processo funciona da seguinte
maneira:

RNA [
——> Proteina
mensageiro — Sistema imune

Transcrigdo _Jl_ Tradugdo _J identifica

Fmte?nm

“estranba”

Micleo Citapfnsmn

Quando a vacina utiliza RNA como material genético, o processo
dentro da célula é mais direto e curto:

Sistema imune

T
r
;\-_-.-_- identifica
- proteina
f

"estranha”

RNA

mensageiro g

Tradugdo

—

Ci‘tnplasma

As wvacinas de DNA e RNA tém mecanismos
semelhantes, mas diferem no local de agdo: o BNA
atua diretamenfe no citoplasma, onde € traduzido em
proteina viral, enguanto o DNA precisa enfrar no
nucleo para ser transcrito em BNAm antes de ser
traduzido.




A Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz) e o Instituto Butantan, duas
instituicdes brasileiras, figuram entre os 15 maiores produtores

de wvacinas do mundo,

segundo um levantamento da

_F_:Jrganizaqéﬂ Mundial da Saude (OMS).

Pesde 2021 a Fundagao Oswalde Cruz (FioCruz) e o Instituto Butantan
sdo considerados FPairimdnio Nacional da Satide Publica!

-
Fundagdo Oswaldo Cruz (FioCruz)

Crigda em 1900 por Oswalds Cruz.
aitd laealizada no Bie de Janeirg, ¢
uma  insfitwipde  dedicada @
pesquiza. ensing @ produgde de
medieamentos

Funda¢Bo Oswaldo Cruz

frstifuto Butanfan
Fundado am 1907 estd localizado em
Sao Paulo Considerade o maior
produfor da vacinas e soros g3
América Latina,

INSTITUTO
BUTANTAN

& servigo da vida

Vocé sabia?

Cswaldo Cruz (1872 - 1917) foi um sanitarista fundamental para a
saide publica no Brasil, responsavel pela erradicacdo da febre
amarela no Rio de Janeiro e pela desratizagdo contra a peste
bubdnica. |dealizou a campanha de vacinacdo contra a variola, gue
levou a Revolta da Vacina, e teve grande influéncia no controle de
epidemias com a criagdo de soros e vacinas.

Oswaide Cruz Fonfe: Flasarnio
faisporiival s Wps /s plenarinho leg briindex plied 200704 0owaldo-oruzsd
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Imunidade coletiva ou de rebanho

No final de 2014, a Disneylandia, na Califérnia (EUA) ,
tornou-se palco de um surto de sarampo que
rapidamente se espalhou entre visitantes, infectando
147 pessoas. Tudo comecgou com um visitante
infectado, que transmitiu o virus a individuos ndo
vacinados, desencadeando uma cadeia de contagio
gue atingiu até familiares e amigos fora do parque.

Embora ninguém tenha morrido, o surto poderia ter sido
evitado com a vacinacao, que teria limitado a propagacao e
protegido aqueles incapazes de se vacinar, por meio da
imunidade de rebanho.

Imunidade de
rebanho:
Também chamada de
imunidade coletiva,
ocorre quando grande
parte da populagdo é
imunizada, dificultando
a propagacdo de
doencas infecciosas e
protegendo até os ndo
vacinados, como bebés
OU pessoas com o
sisterna imune
comprometido.

L EIY q
Imunidade de rebanho
pode ser alcangada pela
infecgdo natural ou
vacinacde, sende esta a
forma mais sequra e
eficaz,

= néo Imunizado,
doente o
contagioso




176

Movimentos contrarios a vacinagao

Mo inicio do século XX, 1 em cada 5 criancas morria
de doencas infecciosas antes de completar 5 anos!

n.‘-‘i

\ Contudo, as vacinas transformaram a salde publica,
eliminando doencas como a wvariola e reduzindo
drasticamente as mortes causadas por enfermidades
J sclmo sarampo e caxumba.

Entdo como entender o crescimento do movimento ‘
antivacina, com familias optando por nao imunizar #"
seus filhos contra doencas graves? E, tem coisas dificeis X

de serem compreendidas!

Ele queria
encentrar um
hespedeire. nio
um burace negra

Serd que agora
teremos uma
pandemia
intergalictica?

Movimento antivacina
Efeito "terra plana
imunoldgica": negacao absoluta
de evidéncias cientificas,
frequentemente justificada pela
légica Invisivel, ou seja, a
habilidade de defender algo
sem gualguer explicacso
racional. Essa condigdo & um
sintoma classico da
desinformite crénica, causada

Ciz derenos Tery ap favna inunoidgica”, agied lnvisivel e pelo consumo exagerado de
'r.l'r.‘..'i'.--'hfﬁ."r??r"-u erdiea” L‘&r:. .fr-::.'r.rfr.’ﬁ @ foram wilizaoas de fd‘kE news sobre vacinas.
FOFERE RURArEiiad Aesle @-bok para qedlfacar Wit

Frabiemia 2o @ Feall 0 FROVIFIeRia ariivacing

Sacarrall
Cheguei na
beirada da

Terra... e cail

Brincadeiras a parte, 0 movimento antivacina é
uma questdo séria. Em 2019, a OMS classificou
a hesitacao vacinal — caracterizada pela ‘
relutdncia ou recusa em se vacinar, mesmo :
com a disponibilidade de imunizantes — como
uma das dez maiores ameacas a saude global.

'
o
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O movimento antivacina, presente
desde as primeiras campanhas de
imunizacao, caracteriza-se por
diferentes niveis de organizacdo e
resisténcia a vacinacao.

Formado por criticos que
questionam a eficacia, a
seguranga ou os principios
das vacinas, esse movimento
tem acompanhado a histéria
das imunizacbes ao longo do
tempo. % -
Charge do cartunista Clavudio Mar

A seguir, apresentamos uma linha do tempo destacando alguns
desses movimentos contrarios a vacinacao.

o
gffh.t 1808 Midico Mlesander 1958

Fu.lzlitnh;ﬁn do liwre Rass ruHitou Andrew Wakefield
1756 de Heleado Funﬂe‘tu cantrario F"‘hllcu nlrtl.an

o Carreira comtendo a vacinagde da associonda ‘t"FIi'“

wdEing eriticas a3 vacinas  Voriola no Canoda virdl d dutisme

r r ] ’
] [
I
I
L

oo e o 0o e

| [
& &

1804 1853 S04 2020
Varing Criagaa do Revelta da Relufdncia na
cantra “Liga Waing ma vacinagan

wariala antivacing” Erasil confro Cowid-

. :h!gﬂ. Ao em Londres * 1%,
:"“'n. i Brasil
v/ ® ‘ l’@ *
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Anbivacing

Charge do carfunisia Jean Calvao
{pubiicada em 25/10/ 2020 - Folhapress)

A resisténcia as vacinas pode ser influenciada por diversos
fatores, como ideologias politicas, convicgbes religiosas, atitudes
negacionistas em relacdo a ciéncia e a disseminacao de
desinformacao.

Figura mostra pessoas desenvolvendo caractensticas
de vaca apos imunizacio,

= ;% O movimento antivacina

~ @ | Surgiu com a primeira
vacina, devido a aversao ao
método utilizado. Lideres
religiosos a condenavam
como uma interferéncia na
vontade divina, enquanto
outros ironizavam a pratica
erm jornais e revistas.

Sraara da 1802 fevla por Jams ;
Farife: Agéricia Senade

" " ILEFLENODNE, [ ORSERY ACOENS
Quando Edward Jenner criou a vacina = :

contra a variola, a ciéncia ndo podia s o e
[ ' : VACCINA,
explicar seu funcionamento, pois

E AT SUAT SOPNET X (L B L NCTAr

desconhecia os wirus e o sistemna SOk SRR

imunolégico. 5Sem uma  explicacao ——

plausivel, muitos médicos, incluindo © & s s s

portugués Heliodoro Carneiro, rejeitaram i

rnirbcm;mxmmmmnn.
a imunizacdo. Em 1808, Carneiro publicou R s
um livro em Lisboa, atacando a vacina e .
. i Caps de fvre poriigues rohre funenas
ajudando a espalhar o medo no Brasil  coweeinas da e conraa
Colénia v Sl Agdnea Sanaa




Apesar da reducdo na taxa de mortes por variola apés a
vacinacao, os antivaxxers (termo utilizado para designar
pessoas que se opdem ou rejeitam as vacinas)
continuaram a aparecer.

Em 1853, a Liga Antivacina de
Londres ganhou destaque, o que
fez com que o movimento atraisse
mais atencao e conguistasse um
ndmero maior de apoiadores.

“Melior Rda RN JF QUE VETINES DT KNS ATRLTE Por JonaT
Fappier (5381504 Forte BEC News Srani

Alexander Ross, nome importante do movimento antivacina,
publicou em 1885 um panfleto que foi amplamente disseminado
em Montreal (Canada). Ele também via as medidas de salde
publica como um abuso de poder governamental, comparando-as
a "tirania russa".

e
BTLTOETE M
CAEAEE
e ST RATIIALE Manchale do pariiels oo Br. Boge de 1885
4 PITIABLEH | §  Fone: ettt Digital Libeary
PEOPLE DRIVEN LIKE DUMB ANINALS TO THE SHAMBLES!|
TYRANNY OF DOCTORCRAFT!!! _(,/

Em 1904, o Rio de Janeiro, no
Brasil, viveu a Revolta da Vacina,
um movimento popular contra a
obrigatoriedade da wvacinacdo
contra a variola, implementada
por Oswaldo Cruz. A revolta foi
motivada principalmente pela
aprovacao, naquele ano, de uma
lei que permitia as autoridades
sanitarias impor multas aqueles
que se recusassemn a tomar a

- SNtiansiog OBrgatdrid Ad citade oo Fio de danara
Wacing, Fonte: Acerve Case oe Oewalde Cruz s Docruz
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O movimento antivacina ganhou forca com a
publicacdo, em 1998, de um artigo
fraudulento do meédico britanico Andrew
Wakefield, no qual associava a vacina triplice
viral ao autismo.
Triplice viral: vacina atenuada, contenda virus vivos
“enfroquecidos” de sarampe, da rubéola e da caxumba

inas NAO ;
yas O medico publicou na The Lancet, revista

cientifica de alto prestigio, um estudo
preliminar com 12 criancas que
apresentavam comportamento autista e
inflamacao intestinal grave, sugerindo um
possivel vinculo causal entre esses
problemas e a vacina triplice viral.

Essa relacao foi questionada e rejeitada pela
comunidade cientifica em estudos posteriores. A
revista The Lancet retratou-se pela publicacao do
artigo, e Wakefield teve seu registro médico
cassado apds investigacGes revelarem que o0s
dados da pezquisa haviam sido manipulados.

Anos depois, revelou-se que a
pesquisa foi financiada por um
advogado interessado em lucrar com
processos contra os fabricantes da
vacina. Além disso, ha evidéncias de
que Wakefield tinha a intencdo de
patentear uma nova vacina para
substituir a triplice viral.

Charge sobre o artigo de Ardrew
Wiakehiala publicadn na The Lanoel
Fonte Etfvos Unwraeped.

Embora a comunidade cientifica tenha refutado a suposta ligagao
entre a vacina e o autismo, esse boato continua a circular entre os
adeptos do movimento antivacinas.

-
= A r
'? Espera afl Os antivaxs=ers K\ -~ =
realmente usam um artigo . AN
o v

fravdulento para justificar
seu repudio as vacinas? /|

- =2
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urante a pandemia da COVID-19, o
movimento antivacina ganhou forga,
impulsionado pela disseminacdo de fake
news e pela rapida aprovacac das M
vacinas, que geraram desconfianca em B
parte da populacao. : ¢ I
Aanifetaeda e Caliema oom L eItz
erfies e paowe. Foare £ Pals

No inicio da pandemia de COVID-19, entre maio e julho de
2020, a Uniao Pré-Vacina (UPVacina), ligada a USP, registrou
um aumento de 383% nas postagens com informagdes
falsas ou distorcidas sobre vacinas.

As postagens desinformativas gl .. S
destacavam supostos riscos e a

E 14.8% &-IH. 5.8%
|

ineficacia das vacinas, além de ﬂfﬂ

teorias da conspiracao, como a | =

5% MR 8N

ideia de que vacinas poderiam Pagoe Bl Ghip

Irficheia atra

alterar o DNA humano. Termias abordados nas pubiicapdes anansadas pela
UPVacing . Foile: Unido Pro-vacing

Ii A infodemia, caracterizada pelo excesso de
“'“”’”5 * informacbes nem sempre confiaveis, e declaracdes
@ de figuras influentes, como Jim Carrey, Robert De

;.”"* Niro e Donald Trump, contribuiram para a

hesitacdo wvacinal e o fortalecimento desse

movimento.

O movimento antivacina compromete os esfor¢os de saude
. publica, ameagando a imunizagao em massa e a protecao
contra doencas preveniveis.

(s antivaecers espalham inceriezas,
tmas a verdade cientifica das vacinas shoseguras.
\ } Consiral Lm fLitura imais saudavel salvam vidas. |
para todos.”

Campaia @ favor d2r vasings
Farnle Adamsddeg oa Satids
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Producdo de vacinas

Como garantir a seguranca e a eficiéncia de uma vacina?

1.Prospeccdo: estudo detalhado do agente infeccioso, visando
identificar alvos potenciais para serem combatidos pelo
imunobiologico.

2.Criacdo de protdtipo: versdo experimental da vacina.

3.Fase pré-clinica: testes in wtro, em laboratorio, e in vivo, em
animais, para avaliar a seguranca do prototipo e sua eficacia em
induzir imunidade contra o patogeno.

4.Ensaio clinico: vacina passa a ser testada em pessoas. Essa etapa e
divida em quatro fases.

* Fase |l - Vacina é aplicada em menos de 100 voluntarios. Essa etapa
determina a seguranga (efeitos adversos) da vacina.
Fase Il - Vacina é aplicada em um ndmero maior de voluntarios
(entre 200 e 500). Tem o objetivo de estabelecer a imunogenicidade
(capacidade de despertar reacdes imunologicas).
Fase Il - Participam um numero ainda maior de wvoluntarios,
geralmente de diferentes localidades. Visa demonstrar a eficacia da
vacina e possiveis efeitos colaterais.
Fase IV - Messa fase a vacina ja foi aprovada e liberada para a
populagdo, mas continua sendo avaliada.

Como se faz uma vacina?

COVin-19

a

: PR e Perafinrda Kaoina [ procemas da
Matdriz Coma re faz ums aoma| Conaxds UIF de 12 de ETATVERTERE de T vanina” ) pradride

[} 4 i r r
v de 202 paty argamrards Madioes Seer Cromisras (A48
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Vacinagdo em animais

A vacinagao de animais pode ser uma pega-chave na
prevengao de doengas em humanos. Mas por qué?

A Satide Unica (One Health) € um conceito que
integra a saude humana, animal e ambiental,
promovendo a colaboracao entre diferentes
areas para enfrentar ameacas a saude e
proteger 0s ecossistemas.

Saica timkoa
Fore Limarso dF Saude s

Para entender esse conceito vamos usar a raiva
como exemplo. A raiva € uma zoonose que afeta
tanto humanos quanto animais, sendo transmitida

- , principalmente por caes e morcegos.

Na abordagem de Satide Unica, a prevencio e controle da raiva
envolvem:

* avacinacao de animais, principalmente caes;

« controle de animais errantes (abandonados);

* monitoramento do ambiente.

da Zoonose:

Isso destaca a importancia Doenca infecciosa

colaboracao entre a saude humana, transmitidas entre
animal e ambiental para combater animais e pessoas
zoonoses.

Dentro dessas perspectiva, fica clara a relagao entre a vacinagao
de animais e a saude humana.
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Vacinar caes e gatos € essencial para protegé-los de
doencas graves, incluindo algumas fatais. Além das
vacinas obrigatorias, como a antirrabica, ha vacinas
opcionais importantes dependendo do ambiente e
estilo de vida do animal.

ARTIR

DA&DES - Fn: L (]

VACINA X s SEMARAS
SEMANLS

04D & ;:: . L REVACINACED
1]
VACINA SEMANAS e
SEMAMAS A

Vacinar sens animais & um

| ato de amor e protecas
proteg

N3o sdo apenas o0s animais de estimacao que
precisam de vacinas. A imunizacao de animais
criados para consumo, como galinhas, porcos e
bovinos, & fundamental para prevenir doencas,
proteger a saude humana e animal, assegurar a
seguran¢a alimentar e impulsionar a economia.
Essa pratica garante rebanhos saudaveis e
produtivos, contribuindo tanto para a saude publica
quanto para o comercio global.




Outras
sugestoes

0 video “Conheca a histdria da vacina no
Brasill do Canal Butantan, disponivel no
YouTube, narra a trajetdria da vacinagdo no
Brasil, desde a resisténcia @ manifestagies
até sua aceitacdo como avango cientifico.

m & reportagem publicada pela Galileu descreve a

Lim médico, Um mening & UMa origem da primeira wvacina, criada por Edward
ordenhadora: como surgic a primeira  Jenner no século XV, apds ele observar que a
vacina variola bovina poderia proteger contra a variola

humana.

O jogo Vacc, criado pela UFPR e USP, coloca o jogador como vacinador enfrentando
obstaculos como aglomeracbes e fake news. Através de uma abordagem divertida,
0 jogo ensina sobre imunizacdo, imunidade de rebanho e os danos do ndo uso de
mascaras. O objetivo & vacinar todos e eliminar o wirus para vencer.

O video "Histdria das Wacinas' do canal
Merdologia aborda a evolucdo das wacinas,
desde suas primeiras descobertas até os
avangos modernos,  destacanda  sua
importdncia no combate a doengas e os
impactos sociais na sadde publica.

185
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Outras
sugestoes

Ez=a playlist do canal "Luz, Camera e Ciéncia

USP* no ¥YouTube aprezenta 4 videos curtos a
sobre wvacinas: um explica como elas : S
funcionam, & os outros trés detalham os ‘

diferentes tipos de vacinas. : i
Por que as vacinas

funcionam? | .

"0 mito e o perigo do Movimenta Antivacina” é
um video disponivel no YouTube, no canal
Casa do Saber, onde a bidloga e divulgadora

cientlfica Matalia Pasternak Taschner explora a 1
histdria do movimento antivacina,.a partir da
publicacdo fraudulenta de Andrew Wakefield, e
analisa como esse epistdio continua a afetar a
saude pablica.

O episddio "Ameaca Antivacina"
do podcast Ciéncia Suja, publicado
em 14/10/2021, revela a histdria
repleta de fraudes cientificas e
’ interesses ocultos por tras do
moviments  antivacina, além de
analisar como ele tem prejudicado
o controle de infeccdes em todo o
munda, incluinde a COVID-19.

O canal Futura, em um video disponivel no
YouTube, conta de maneira divertida a historia
do medico, bacteriologista e epidemiclogista
que, como sanitarista, foi fundamental na
erradicacdo da wvaricla e no combate as
epidemias de febre amarela no Brasil.

) (e
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Soros: acdo imediata, mas temporaria

Parainicio de conversa...

"Por que é tao crucial receber soro apdés a picada de
uma cobra pegonhenta? O que contém nesse
imunobioldgico capaz de salvar uma vida em questéo
de minutos?

( A chave dessa quesido esld no fipe de resposia imunoldgica
provocdda pelo sora. que & distinia da acdo das vacings.

O termo "soro" & utilizado popularmente para se referir
a diferentes tipos de substancias com composicbes e
usos variados. Seguem alguns exemplos:

Soro
fisiologico

Soro
glicosado

Soro
caseirg

Soro
hiperirsuneg

Selupda de cloreto
de sidio (Metl) a
0,9% em dgua

Salugds de glicase
[qeralments 5% au
MK em dgua

Misturs de dgua
filtreda, eal &
agiicar .

Salugdo cambende
imurieglebulinas
tenticorpas)

Hidratagsa, impeza
de feridas, lavagem
de alhot & mucesas,
& diluigda de
medicamentos.

Hidratagda &
fomedmenta de
erergia rdpeda em

situngies de

higoglicemia au
desnutrigia.

Aedratecds aral em

ceetas de diarreia ou

desidratasda lewe a
moderasa

Heutralizacga de
BaKNAL, VENERGE OU
agentes infecciosos

e rEpresertam

risca & saide,

Tsabbnica, ou S&ja,
evitn deséguilibrios
asmibtices.

Farmecer glicase
part o argarsme
[debilitads cu em
Jepum pralangadal.

Bepde liquidas &
eletrdlitos perdides
pele arganisma,
senda uma
alternativa simples
B acesdiel

Formécem imunidads

pattiea oo onganisma.

N

)

0 foco desse e-book sao os soros
hiperimunes!

As imagens desta paging =40 meramente flustrabives, ndo estdo em escala e wtilizam cores
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0 soro é um concentrado |

jenunegipbuling Reisnkogs
na de

purificado de anticorpos
especificos contra um
agente especifico.

Lembrands que
anticarpas tambem sdo

Sorg tilizEso conira o venams oa jararaca charmadas de
Forie (75 irmtinoglobiings

A imunizacao proporcionada pelo soro (soroterapia) é
classificada como passiva artificial.

Fassiva” pargue o individug recebe an.ffmrpﬂr prowiae g go confraria das vaoings
(que conferem imunizagaa ativa anfificiall, naa geram cefulas de memoria

Ao sar introduido fo

Y lﬁ.\ H}'.L- organieme, o S0 uliiiza

0 sorodum preparade g
e anficoreos . .
m HQ' g REiraliZar 08 aniigeios
SOpETIOOS DA OF Ol
2',: (2 2] /|

J for ggsenvohido

Enquanto as vacinas tém uma ag¢ao inicial mais lenta no
organismo, mas com prote¢ao duradoura, a imunizagao
fornecida pelo soro age de forma quase imediata,
porém, com efeito temporario.

Com o tempo, o5 anticorpos presentes no Soro sao
gradualmente degradados pelo organismo, gue se torna
novamente vulneravel ao agente (toxina, virus, veneno, etc.).

—

Quando os soros devem
ser ulilizados777
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A soroterapia € amplamente utilizada em
situacdes de emergéncia, como envenenamentos,
picadas de animais que presentam peg¢onha ou
exposi¢ao a doencas infecciosas graves.

&

ﬂmﬂplas de Mmﬂﬁ

pegonhentas

%
Aranha-marram
[Lexosceles sp.)
Fonte: Munds Educocia.

Escorpida-amarels

[ Tityus serrulatus).

Fante: Kelldrin

Nesses casos, o tempo € um fator crucial para
preservar a salde e a vida do paciente, tornando o

soro, com sua imunidade quase
indicada para esse proposito.

A tabela abaixo
imunobiologico:

apresenta

imediata, a opcao

exemplos desse

S0ra

Antigeno

Antirdbicao Virus da raiva

Veneno de logartas

Antilondmico (taty )

Toxina da bactéria
Coryhebacterium
diphtherige

Antidiftérico

Antiescorpinico Pegonha de escorpides

Toxina do bactéria

Antiteténico Clostridium tetani

Antiaracnidico Peconha de aranhas

Toxina do bactéria

Antibotulinico Clostridium betulinun

Antiofidics

Pegonho de serpentes \'

Peconha:
Substdncia tdxica
produzida por certos
animais, comao
cobras e aranhas,
armazenada em
gléndulas e injetada
atraves de
estruturas como
dentes ou ferrdes
para defesa ou
captura de presas.

O sore antibotrdpice & um
antiofidica utilizada ne
trataments de
ervenenamentas causados por
serpentes do génera Bothrops
{jeraraca, jeraracugy, uruty,
surucucy & comboia),

E-l-“l
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Exarriplor de Sove
Forle Bulaman
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Vocé sabia?

A imunizacdo passiva natural ocorre gquando os anticorpos da
mde sdo transferidos para o bebé seja por meio da placenta
durante a gestacdo, seja  pelo  leite materno  durante
amamentacdo. Esse tipo de imunizagdo & fundamental, pois, ao
nascer, o sistema imunocldgico do bebé ainda estd imaturo,
tornando-o mais vulnerdvel a infecgbes.

Os soros hiperimunes podem ser classificados em:

» Homdlogos: quando os
anticorpos sdo produzidos
por organismos da mesma
espécie gue sera imunizada.

Imunoglobulinas

Heterodlogos: quando 0s
anticorpos sao obtidos de
organismos de especies distintas

Imunoglobulinas { )  da espécie que sera imunizada.
equinas

Mo caso dos seres humanos, soros
homaologos (imunoglobulinas humanas) vem
de doadores com altos niveis de anticorpos
no sangue. MNos soros heterdlogos as
imunoglobulinas vem de outros animais,
como cavalos, coelhos e ovelhas.

As imogens desta paging 500 meranrente Hustrebivas, Roo estio em escalo 2
wtilizam cores fontosia.




Producao de soros hiperimunes

N

Soros He‘ter&lusas

Para estimular a produgdo de anticorpos nos animais
doadores, eles sdo submetidos a vacinacdes repetidas ou
expostos a toxinas de microorganismos ou de animais
peconhentos. Apos alcancarem niveis elevados de |
anticorpos no sangue, realiza-se a coleta sanguinea, seguida
pela separacdac do plasma e sua purificacdo. Para
exemplificar, vamos utilizar a producao do soro antiofidico:

: -ff Etapa I Extragdo do antigeno

- Nesse caso, o anfigeno €a Ciontfira agul tm video
mostrando 3 exlragdo da
pegonna de cobra

peponha do animal A colefa &
rapida e indolor,

-

L
LL %‘
&

Etapa Z: Inoculagdo do antigeno no animal

Oz anfigenos sao aplicados em cavalos em pequenas doses (que néo
prejudicam @ sadde do animall para estimuiar 3 produgds de
anffearpas aspacifions confra cada venena.

]
' Etapa 3: Oblengdo do plasma do animal

(nanda se formam amficorpos suficientes na grganisma do cavals, o
plasma (a parfe do sangue onde ficam os anliconpos) € colefado.

4 A

Etapa 4: Processamenio do plasma
pa P ¢ A

Apds as festas, o plasma & submelide a processamento industrial para 3 Y ;
Lgparacdo € oolela dos anmieorpos, resultando na oblangao g Soros espeaificgs. ,.ﬂ- }.-

Av Sapas da
Etapa 5: Envase e acondicionamenio prodigdo do soro
. ) aniiofidioe forar
Os soros antiofidicos sdo envasados em frascos-ampola JeTorias com base
£Om SolipA0 liquida comfenda amficorpos purificadas. £ informagses do
dnsiifefo Butanarn

As imagens desta paging 580 meramentes lustratives, ndo estdo em escalo e wtilizam cores fontosio.
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TN

Soros Hnmﬁhgus

A obtencdo do soro homologo segue o mesmo processo do
soro heterdlogo, mas os anticorpos sao extraidos do plasma
de organismos da mesma espécie. No caso dos soros

destinados a pessoas, o plasma & obtido de voluntarios

humanos. _
0 sorg d envasado
Plaema 13 parte dn M frasoas-ampoia
Jangue onds fioar et seliode giida
o3 anfieorpas) g ' prrlendn amtioorpas

colatado ! Y}r purificados
Apils oe fesfes o plasma &
iNif= subrralido & procesiamienio
irdusivial para g separagdo
& deiela dos anlidargas,

Posador resitanda g ohtenpao de
(vafridnia fiamianed SOros eapenifitos

Os doadores sdo pessoas com elevados niveis de anticorpos no
sangue, geralmente individuos recentemente vacinados contra a

doenca. Em geral, a producao desse soro e limitada e apresenta
alto custo.

Mas diversas etapas de producao, os soros (homdologos e
heterdlogos) passam por testes de controle de qualidade,

garantindo ao final produtos seguros e eficazes.

0 soro contém anticorpos que ndo foram produzidos
pelo receptor. o que significa que sdo moléculas
estranhas ao organismo que os recebe. [sso pode

desencadedar uma resposta imune adversa?




O uso de soros & essencial no tratamento de
acidentes com animais peconhentos, exposi¢ao a
toxinas bacterianas, como nos casos de botulismo,
tétano e difteria, e em possiveis contatos com os virus
da raiva e hepatite B.

Porem e importante lembrar que os anticorpos o 4 e 2
provenientes de outros animais podem ser LL_ . ___ g
reconhecidos pelo sistema imunolégico humano
como moléculas estranhas. |sso pode levar a
uma resposta imunolégica contra o 5o0ro, ,
resultando em problemas como: ~3
rapida elimina¢ao desses anticorpos da circulacao, reduzindo
a eficacia do soro;

processos inflamatorios, como a doencga do soro;

reacoes alérgicas.

—

0 sistema fmunoldgico aldca os
anficorpos heterologos do sor,
gerando wma reagdo inflamatdria
caracterizada por sinfomas cormo
febre dor nas arficulagdes, eruppies

cuianeas e inehaco. ‘UI

Doenca do Soro

Para minimizar esses efeitos, 0os soros passam
por processos de purificacao, reduzindo L\ \
componentes que poderiam causar respostas
imunologicas. Além disso, em situacdes onde
esses efeitos indesejados sdo um risco
significativo, pode-se preferir o uso de soros
homologos.

As imagens desto paging =40 meramente Hustrabivas, ndo estdo em escalo @ wtilizam cores fontosia.
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Soros: alguns exemplos

A seguir, sao apresentados alguns exemplos de soros
produzidos pelo Instituto Butantan, referéncia nacional na
fabricacdo desses imunobiolégicos.

Soro antitoxinas bacterianas

Utilizado no tratamento da difteria, doenca
contagiosa causada pela acdo da toxina da
bactéria Corynebacterium diphtheriae. 5eu
principal sintoma & a presenga de placas
branco-acinzentadas nas amigdalas. Sem
tratamento adequado e imediato, a
doenca pode causar complicagdes grawves,
como insuficiéncia respiratoria, problemas
cardiacos, neuroldgicos e renais.

Utilizado no tratamento do botulismo, uma
idoenca neuroparalitica grave causada pela
itoxina da bactéria Clostridium  botulinum,
ique pode entrar no organismo por
iferimentos ou alimentos contaminados. A
itoxina compromete o controle motor e
ipode causar insuficiéncia respiratoria, a
iprincipal causa de morte na doenca.

Indicado para prevencao ou tratamento dui
tetano, uma doenca grave e ndo contagiosa |
causada pela bactéria Clostridium tetani, |
que entra no organismo atraves
ferimentos na pele ou mucosas.
sintomas incluem contraturas musculares, |
febre, rigidez abdominal e nos membros, |
dificuldade para abrir a boca e dores nasi
costas. Se nao tratado adequadamente, ol
tetano pode ser fatal.

As imagens desto paging 580 meramente lustratives, ndo estfo em escala e wtilizam cores
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Indicado para profilaxia da raiva humana
apos exposicdo ao virus rabico (género!f
Lyssavirus), uma doenca viral grave quell
causa encefalite progressiva e tem alta
letalidade. Transmitida pela saliva de
animais infectados, principalmente por
mordedura, a raiva pode causar espasmos

Soro antirrabico musculares involuntarios e conwvulsdes a
medida que a doencga avanca.

] .
: Indicado no tratamento do envenenamento
! por escorpido do género Tityus (escorpides

| amarelo, marrom ou preto), ou aranhas do
- género Phoneutria (aranha armadeira) ou

I
: Loxosceles (aranha marrom).
]
]

Aranha-marrem (Loexosceles sp.) e (Phoneutria sg),
(Tityus serrilatus), Fante: Secreteria dde Sadde do Parand
Forte: Butantan

Mo caso de acidentes com escorpides, existe tambem o soro
ntiescorpidnico.

Apesar do medo que possam gerar, of aracnideos desempenham um
papel crucial na natureza, controlando naturalmente a populagao de
insetos e auxiliando no controle bioldgice de pragas, sem desequilibrar
o ecossistema. A maioria deles so ataca guando se sente ameagado.

As imagens desta pdging s00 merqmente ilustrativas, nio estfo em escalo 2 wtilizam cores fontosio.
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Indicado ne tratamento do envenenamento |
por lagartas do género Lonomia, cujas cerdasi .
urticantes podem causar acidentes graves ou ||
até mortes. As lagartas fazem parte do ciclo;
de mariposas e borboletas, tém granl:lE: |
relevancia para a saude publica devido aoj§
risco de envenenamento aoc entrar em,
contato com a pele.

Lagartas dao
género Lonomia
costumam ter
hdbites gregdries,

| Indicado no tratamento de envenenamento

I o '
i por serpentes, o soro antiofidico wvaria
‘conforme a espécie. As pegonhas de
ialgumas serpentes afetam  processos

 fisiolégicos e bioquimicos, podenso causar

I M e )

:alter.?:;lues hemorragicas, anticoagulantes, Soro antiofidica
I necroticas, etc.

Joraraca (génera Bathreps) e Cascavel {pEnere Crotalus), Coral {géners Micrurus).
Fonte: Butantan, Fante: Marcas Freitas

= As Imagens desta p@ging 500 meromente llustrabtives, noo estdo em escalo e wiilizam cores fontosio.
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Vocé sabia?

Animais peconhentos e venenosos: qual a diferenga? Embora
ambos usemn toxinas para defesa ou atague, os animais
peconhentos (como cobras, vespas e aracnideos) injetam seu
veneno por meio de presas, ferrdes e espinhos. |4 os animais
VEMEenosos, comao certas sapos, liberam toxinas passivamente,
geralmente pela pele, ao serem tocados ou ingeridos.

Tecnicamente, o fermo mais adequado seria ‘pepanha de cobra” (ow de outro animal
peconfientol, embora o wyo da palavea veneng” sgig amplamante aoeita inolusive palo
frstifuto Bulamtan. Vale lembrar que amimais

= pepanhantor possiem esfralieas espacificas para infefar a peponha (ou venenal.

s VEnenosas fbaram Sed veneno de forma passiva, geralmente guanda sdo ingeridos

Az imagens desto pdging s8o meramente ilustrotios, nfo estdo em escalg e ubiizom cores fonbosio.

# Relembrando:

LEFL
o w®

Portanto, pode-se concluir que o soro € um imunobiologico
terapéutico, ou seja, um medicamento empregado no
tratamento e na promogao da cura.

e o soro € ulilizado coma
frataments, comao elg

| SSEGUE Prevenir d raivar?




o objetivo do soro hiperimune é tratar situacdes como
envenenamento por animais peconhentos, exposicao a
toxinas ou virus que podem causar graves
consequéncias ao organismo. 1sso vocé ja sabe!

Mas, o soro, aléem de atuar como tratamento em
casos de exposicdo a agentes prejudiciais, tambéem
pode desempenhar um papel preventivo,
contribuindo para a profilaxia das consequéncias
que esses agentes poderiam causar ao organismo. [l

Quer alguns exemplos? Vamos conferir!

Caso 1: exposigdo ao virus da Raiva
Cuando wma pessea é mordida por um animal possivelmente f
infectado pelo virus da raiva, o soro € adminisfrado com dois ! ™
objetivos: -Ilffi *
= oo tralamento, para neufralizar o virus caso ele jd esteja -
no organismo,
« de forma profildtica, para prevenir o desenvolvimento da
doenga, case o orgamismo esfgla infeclado. e evilar
complicagdes graves ou fatals.

Caso 2 exposigdo ao virus da Hepatite B
tim exemplo relacionado ao ambiente de salde € o caso de wma

‘ W enfermeira gue acidenialmente se fura com uma aguiha

P possivelmente coniaminada pelo virus da hepalite E. Nesse caso,
0 8010 & admimisirado com duas finalidades:

. = como trafamento, para reduzir o risco de infecgao caso a

aguifia esteja contarmindda com o virus
« de forma profilatica para prevenir a infeccdo e garantir que
a prafissional ndo desenvolva a doenga

A funcao do soro e tratar doengas, mas, COmo consequéncia
desse tratamento, ele exerce um papel profilatico, prevenindo
as complicacGes dessas doencas.

As imagens desto pdging sdo meramente fustrativgs, ndo estdo em escala e utilizam cores fantosia.
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No final do século XIX, a difteria afetava a Europa. Em 1888,
no Laboratdrio de Pasteur, Emile Roux e Alexandre Yersin
descobriram que o caldo filtrado das culturas do bacilo
causador da doenca tinha efeito toxico, levando a conclusao
de que a bacteria produzia uma toxina.

-,
duiiira de baoilon it drices
fentt el foimion Ba caido Mirado iambdm

e efelfo ldsioo em
HLrmnanos £ porgue o baolo

- difiérico produz alguma
v Substaneia tddea

Caldo fitrago (e Baoior
aiftgripos) famben fem efelfo
el

A tnaciiiagan da loxsna
AAERI0G erH AT SorRara o
Langue deles eapaz de
Rewlralizar a foxna

Paralelamente, no LaEErattirio de Koch, Emil von Behring e Paul
Ehrlich pesquisavam substancias para tratar a difteria. Eles
descobriram que © sangue de animais que haviam sido
inoculados com a toxina diftérica era capaz de neutraliza-la,
inibindo sua acao toxica.

Tﬂ"”’*ﬁm 2 ' Entdo resolveram juntar em um
diffdrice . .
" tubo de ensaio a toxina e o soro
+ sanguineo obtido do animal

Soro sanguinea de imunizado e fazer alguns testes.
Al frsiizado

Soro sanguineo:

E a parte liquida do sangue que permanece ap6s o processo de coagulacio.
Contém dgua, proteinas, eletrdlitos, hormdnios e outros metabdlitos, mas ndo
possui fatores de coagulagdo nem células sanguineas. Assim como o plasma,
pode servir de base para obtengdo de anticorpos na produgdo do soro
imunoldgico.
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Foram testadas as seguintes condicdes em animais nao
imunizados:

A inoculacao do liquido resultante da
combinagao da toxina com © soro
sanguineo do animal imunizado em
um animal ndo imunizado foi

realizada, e 0 animal sobreviveu.
driirmal sobreliel aeds receher foxing
+ 10 SAMLIeD de animal imunizade

A inoculacao do soro sanguineo
antes da toxina ou até mesmo da
bacteria fez com que o animal

também sobrevivesse.
ARimal s eVl apds Feosber sar
samuines die Arlmal ininzade & depois
Teand foid e iesivie Baciama)

Se administrada a animais
doentes, a substancia (toxina
+ s0ro sanguineo) tinha efeito
terapéutico, curando  o0s

Ariwal dosnle que recobe foxng + 500 sanguined fol : .
animals.

rurEdE

O soro imunoldgico foi produzido em carneiros e demonstrou
capacidade de neutralizar altas concentracdes da toxina. Em
1891, uma crian¢a desenganada recebeu o soro e teve melhora
dos sintomas. A partir dai, o soro come¢ou a ser produzido e
utilizado, reduzindo o numero de mortes de criancas.

g ,.'._'_""\-.nps

s Emil Adolf von Behring foi o primeiro a receber o
Prémio Nobel de Medicina pelo seu trabalho na
terapia com soro imunologico, especialmente na
aplicacao contra a difteria.

E no Bragii? Como fol g &"’ >
histaria do soro?

As imagens desto pgging 500 merqmente lustratives, ndo estdo em escalo e wiilizam cores fontosio.
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Vital Brazil e o Legado dos Soros no Brasil

Falar sobre soro no Brasil e nao mencionar Vital
Brazil €& sem ddavida, impensavel, pois sua
contribuicao foi fundamental para o avanco dessa
area essencial da medicina.

""'"Eﬁi“" Nascido em Minas Gerais (1865),

Fente: Flenarinhe Vital Brazil foi um grande médico

e pesquisador brasileiro. Um dos

fundadores do Instituto Butantan,

Sew nome completo & Vital Brazil ele revolucionou o tratamento de

D S acidentes com picadas de cobras

escolhido em hoimenagem a Sdo e outros animais peconhentos,

Vital "Brazil” pela sua : P

S Gl e criando soros especificos para
nacionaliodade e Mineire” devido ; p )

cada tipo de veneno. Alem disso,

a0 sew nascimento em Minas : : :
Cerals, mais especificamente na combateu epidemias e deixou um

cidade de Campanha, no sul do grande legado na saude publica e
esiado. na ciéncia no Brasil.

Em 1895, Vital Brazil mudou-se com a esposa e filha
para Botucatu, Sdo Paulo, onde comecou a trabalhar
como clinico e iniciou suas pesquisas sobre serpentes e
seus venenos. Ele identificou as diferencas nos
sintomas causados pelos envenenamentos das
serpentes jararaca e cascavel.

Em 1899, com a chegada da peste bubdnica ao Brasil, o governo
de Sao Paulo decidiu fundar um laboratorio para produzir o soro
contra a doenca. Vital Brazil, juntamente com outros meédicos
renomados da época, como Adolfo Lutz, Oswaldo Cruz e Emilio
Ribas, foi designado para supervisionar sua instalacao.

A peste bubdnica é cousada pela bactéria
¥Yersinia pestis, nermalmente encontrada nas
pulgas que o5 Fates CAPPEGIM EM SEU Carpe
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A Fazenda Butantan, localizada em uma area afastada
do centro da cidade, foi escolhida para a instalacao do
laboratorio. Assim, foi criado o Instituto
Serumtherapico, que posteriormente daria origem ao
Instituto Butantan.

Nesse local, Vital Brazil, como
diretor, iniciou a producdo do
soro antipestoso no Brasil
Além disso, 0 médico também
desenvolveu soros antiofidicos.

Dedicado aos estudos sobre
serpentes, Vital Brazil avancou

Vital Brozil realiza extragds de venens de

na criacao de soros especificos Séruieriie o AWk do S&zulis 20C
para neutralizar seus venenaos. Fonte: Butantan

MNa época, enfrentou uma grande

controversia: enquanto cientistas

franceses defendiam a ideia de um

unico remedio para tratar todos os

acidentes com cobras, Vital Brazil

acreditava que cada veneno exigia

e um soro especifico. Com o

metplores et l;,f;mi;.ﬂs -f-,.m;:;sd:;';;,. progresso do conhecimento, sua

antiofidic praduzides no Institute  yig3g foi comprovada como correta.
Butantan, Fante: Butantan

Vital Brazil dirigiu o Instituto
Butantan por 20 anos. Em 1919,
mudou-se para o Rio de Janeiro, |
onde fundou o Instituto Vital Brazil,
pioneiro na producdo de soros |
antiescorpidnico e antiaracnideo no
pais. O médico faleceu em 1950, aos |
85 anos, devido a complicacdes Eﬂncmmmdmmlm

causadas pela diabetes. médice Vital Brasil, localizade ne Parque da
Cigncia da Butantan, Fente: Butantan
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Onde eu consigo o soro para
picada de animais pegonhentos?

Gt

A orientacdo & procurar o servigo de R :

: ] P , | Consulte as unidades
salde mais proximo, levando o animal " 4, fergncia na sua
em r:empmnFe fe-’:hzlidc ou uma foto para c;;) regido.
facilitar o diagnéstico. Caso o soro nao »
esteja disponivel, o paciente sera
transferido para uma unidade de

referéncia para o tratamento.

No Brasil os soros anfipeconhentos sdo
produzidos pelo instituto Butantan (SP),
Fundagdo Ezequiel Dias (MG) e Institute Vital
EBrazil (RJ), sende distribuidos graluifamerte
pelo Minisfério da Satide por meio das
Secretarias Lstaduais de Saiide.

O GLOBO 00

Soroterapia: febre no Brasil, infusio de

¥ nutrientes é condenada por médicos; veja

‘ como funciona {*f)v_
-'_V; e | T B AT S P e

Desponived em: https:f feglobe globe comfsoudesneticias 2024.,/0d4, 21 sorat erapia- f ebee-no-brasil
Infusan - des rutrientes-e condena da-par-medices- v ja-como- funciona ghviml (ocesso em 13/01/2025)

i |
-

O termo “soroterapia” também pode se referir a administracdo
intravenosa de substdncias gque nao contém anticorpos, como
vitaminas, sais minerais, antioxidantes ou medicamentos. Mo entanto,
essa aplicacdo ndo esta relacionada a soroterapia imunoldgica
abordada neste capitulo.




Acidentes com animais peconhentos

Acidentes com animais peconhentos fazem parte da lista de doengas
opicais negligenciadas da Organizacao Mundial da Sadde (OMS) e
ambem estdo incluidos na Lista de Notificagdo Compulsoria do

Brasil. Isso significa que todos os casos devem ser imediatamente

informados ao Governo Federal, 0 que permite a implementagdo de

estratégias e acdes de prevengao.

Acidentes
com animais
peconhentos

Lavar o local da picada com agua e sabdo;

Ndo fazer torniquete ou garrote no local;

Ndo furar, cortar ou queimar, espremer ou fazer sucgao no local da
ferida;

Nado aplicar folhas, po de café ou terra para nao provocar infecgdes,
Ndo ingerir bebida alcodlica, querosene, ou fumo, como é costume
em algumas regides do pais;

Levar a vitima imediatamente ao servigo de sadde mais proximo
para que possa receber o tratamento adequado em tempo;

Se possivel, levar animal armazenado em algum recipiente fechado
ou uma foto nitida dele para ajudar no diagnostico.

| Apesar do medo que muitas pessoas t8m, as cobras sd ;
atacom quando ameagadas ou com fome, & nem todas
sdo pegonhentas. Elas tém um papel erucial na cadeia
alimentar, sende predaderas de diversas espécies,
coma ratos, peives e insetos, e presas pora aves,
répteis & mamfferss. A estingdo das eobras causaria
desequilbrics graves, coma a proliferagée de pragas e a
| falta de alimente para vdrias espécies,
B - Jiboia arco-iris da Cearingn (Epicrates assisi),
espécie nde pegonhenta, Fonte: Carlas Eduarde Cunha
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Em julho de 2020, um estudante de medicina weterinaria foi
mordido por uma cobra MNaja no Distrito Federal, sendo
hospitalizado em estado grave. O caso chamou a atengao nacional
a0 expor um esquema de trafico de animais.

Acidente com cobra naja que
deixou estudante em coma revela /)
esquema de trafico de animais, diz @
policiado DF . ,.,..1orers oo \'g

IR0 0T - Abaabaada hi 4 anas

O estudante, que ficou em coma, teve sorte!

Como as najas nao sao nativas do Brasil, o

pais ndo produz soro antiofidico especifico

para o veneno dessa especie. Porém o

Instituto Butantan conseguiu doar doses do

sOro para o rapaz. O instituto mantem uma

reserva de emergéncia para acidentes com .

cobras utilizadas em seus estudos. ot T a.:.:'.:m, Znolagico de Brasilia

Pareos gue olifra naja do Butanfan tambdm
Agoro eu soua deidiy gaie do anommatol 0 flinote sem
"Wadja", anajado parentesco com @ Nagia® passou tm miés
estondias s iibiiagdes do laboralonig

aride Wia, ganhando destague nas notiias!

Afuaimente 8 Waja ae Brasifada | o
"Nafa do Butantan™t O animial fof . e Instituto Butantan investiga
resgatado & 56 lormog Lia . g sumigo de filhote de naja
celebiidads id fnstifuid, onde fol -
batizado de Wadja

Mizja de Brasilic
Fonte: Isvan Mattos, Zockdgico de Brogilia




Animais peconhentos x Animais venenosos

Vamaos relembrar esses conceitos:

Peconha Veneno

Origem animal. » Origem animal, vegetal ou
Animais peconhentos Inoculam nﬂneﬁl - -
toxinas na  witima  por . N‘Ill'l'[als ‘venenosos ministram
estruturas  naturais  (como suas sEcrE;ﬁ.es passlvamEﬁbE.,
dentes, espinhos, ferrdes, quaﬁdn {:IUtT!'aE i.:ﬂa!urﬂi as
cerdas, etc), I:m:am ou “aﬂTnmran

Animais Feqonhentos: o
Animais venenosos:

\&%«

Alguns gracnidess

Algumas abelhas
& vespas

Algumds cobras

Alguns anfibios

a

Cniddrios 4

Algumas lagartas

Nem todos os animais pegonhentos e venenosos possuem soros
especificos. Evite manusear esses organismos. Em caso de acidente,
busque atendimento médico imediatamente!
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| COMANTICOAGULANTE I SEM ANTICOAGULANTE

Plasma Soro

|\ Leucacitos e Plaquelas (el separador

Hemacias (odgulo

L y
o

Qual a diferenca entre sangue, plasma, soro sanguineoc e soro
hiperimune? Confuso? Vamos entender melhor:

O sangue € constituido por uma parte liquida, chamada plasma,
composta por agua, sais, vitaminas e fatores de coagulagdo, na qual
estdo suspensas as partes solidas: hemacias, leucocitos e plagquetas. A
separagac desses componentes e realizada por um processo
chamado centrifugacdo, utilizado para separar ou concentrar
materiais suspensos em uma solugdo.

» A centrifugacdo do sangue com anticoagulante forma o plasma.
* A centrifugacdo do sangue sem anticoagulante forma o soro
(sanguineo).

Entdo o soro sanguinec & o plasma sanguineo sem fatores de
coagulacdo.

—t :‘;‘Q Os anticorpos do soro hiperimune podem ser extraidos
\'% } tanto do plasma quanto do soro sanguineo. No entanto,

e o plasma & geralmente preferido, pois contem uma
//!','r:; maior concentracdo de anticorpos.
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Outras
sugestoes

0 wideo "Como & FABRICADO o SORO
contra PICADA de COBRA", do Canal
Manual do Mundo, mostra a produgdo do
soro antiofidico, com Cenas gravadas no ¢
Instituto Butantan.

YouTube (Canal TV Cultura), aborda a criagdo do
Instituto Butantan em 1889, inicialment: para
combater a peste bubfnica em Santos. O 1
instituto  crescey, se tormando  crucial no
desenvolvimento de soros @ medicamentos. O
episodio também acompanha o bidlogo Carlos
Jared em uma expedicdo na Mata Atlantica, onde
ele encontra  anfibios  wenenosos,  cujas ‘
substdncias podem ser dteis para a criacdo de
novos remeédios.

O video integra a série Um Cientista, uma
Histéria, exibida pelo Camal Futura e
produzida em parceria com o Servigo
Social da Inddstria (SESI). A producdo
reviela as descabertas do médico e cientista
Vital Brazil, gue, ao lado de Oswaldo Cruz e
Adolfo Lutz, participou de uma batalha
contra epidemias no final do século XIX &
aprimorou o processo de producdo do
soro antiofidico.

i

A matéria publicada pela National Geographic
: - ATIOMAL

explica, 'de forma simples e acessivel, as CEOGRAPHIC

diferencas entre animais peconhentos e Grwad il Harana pevivg amimais . borrg st

T R R LR TR
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Na Linha de Defesa: Soros e Vacinas em Contexto

& Para inicio de conversa...
( « E se existisse uma vacina contra a agao da cocalha no
- organismo? Que efeitos isso teria na sociedade,
& principalmente no combate & dependéncia quimica, e quais
: seriam os desafios éticos e sociais dessa abordagem?

( Urma vacing conira o3 efeilos da cocaing pogeria revolucionar o
fratamento da dependéncia quimica, mas lambem fraria desafios éficos
10 respeiio & awlonoriia do individug,

Opal parece que a
vacina ja existel

Vacina da UFMG contra a dependéncia de
cocaina e crack vence o Prémio Euro

A conguista garantiu o prémio de 500 mill sures pars & Universidade mineira
Maotéria publicada ne site CMIM Brasil em 19/10/23,
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A wvacina Calixcoca, desenvolvida pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e
vencedora do Prémio Euro Inovacdo na Saude
em 2023, estimula o sistema imunologico a gerar
anticorpos que se ligam a cocaina, evitando que
ela chegue ao cérebro. Isso blogueia as reagtes
cerebrais que estimulam a dependéncia. Ate

janeiro de 2025, a vacina estava em fase de yucine Calixcoca,
testes Fante: FAPEMIG |

Atualmente, também ha pesquisas em
andamento para o desenvolvimento de vacinas
contra drogas como nicotina, heroina e
metanfetaminas. Esses medicamentos tém como
objetivo bloguear os efeitos das substancias no
cérebro, propondo novas abordagens no
tratamento da dependéncia quimica.

\1+
© enfrentamento dos problermas com \
drogas requer uwma | abordagem

integrada. que inclua prevencao,
tratamento, reabilitacao e  apoio

social, respaldada por politicas
publicas quUE englobem salde,
educacal g Segurana.

/)

I:[ Vocé sabia?

Voo achava gque as vacinas serviam apenas para prevenir doencas
infecciosas causadas por virus e bactérias? Surpreendentemente, avangos
recentes ampliaram o alcance das wvacinas para tratar condigdes
inesperadas. Entre elas, destacam-se o cdncer, alergias, doencas
autoimunes e verminoses, Além disso, ha iniciativas promissoras em
desenvolvimento, como vacinas voltadas ao controle da obesidade. Esses
avangos nao apenas transformam a maneira como enfrentamos desafios
de saude, mas também mostram como o potencial das vacinas vai muito
além da imunizacdo tradicional.
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Antes de explorar outras aplicacdes praticas dos
imunobiolégicos, vamos analisar e comparar
alguns conceitos relacionados a vacinas e soros.

o e
# I-. ~a
: ¥

acina ﬁSom
ﬁ ﬁ
Uso preventive (profilatico) Uso terapéutico (eura)
Contém antigenos Contém anticorpos

Imunizagdo ativa artificial Imunizagdo passiva artificial

Respostalenta g s Respostaimediata !
'-K.-'
% f_ .ﬁ/
N 3

Forma células de memdria. Os¢ anticorpos contidos no soro sao
degradados pelo organismo apds
um periodo de tempo.

O soro pode atuar de forma profilatica, prevenindo sintomas
Eraves apos a exposi¢ao a agentes como o virus da raiva ou a
bactéria do tétano, mas ainda e caracterizado como um
tratamento.

Vamos aproveitar para revisar os tipos de imunizagao:

- -
Pt

Passiva

Transferéncia de anticorpos

Apés infecgiio pela placenta e leite materne

Transferéncia de anticarpos

A r a3 "
pds vacinagdo por soreterapia

Soros e vacinas, com suas fun¢des
distintas, sdo exemplos evidentes
do impacto da biotecnologia na
salude humana.




Imunobiolégicos na Pratica

Na saude publica, os soros e as vacinas tém
papéis essenciais na preventao e no
tratamento de doencas. Vamos explorar como
esses imunobioldgicos atuam em conjunto no
combate a raiva.

Raiva

Qual imunobioldgico usar?

Ana, 14 anos, mora em uma drea rural & foi mordida por
um cao da vizinhanga que ndo tem histdrico de vacinagic SEIEYETE

antirrdbica e desapareceu apds o incidente. A mordida (] soro

foi de raspao no brage &, mesme nao sendo profunds,
causou um leve sangramento. Ana foi levada ao hozpital.

rj Vacina e Soro

0 que vocd acredita que seria a melhor solugdo nessa situagdo?

Antes de avaliar se vocé pensou corretamente no uso de soros e
vacinas, vamos entender melhor a doenga.

Virow noticia! -
S—

Raiva humana: morre mulher que foi mordida
por sagui em Pernambuco

Pacberte nbo segudu o tratamedto Hdicsdo. Rajva & curdvel se for tratada cedo, mas € fatal em 100% dos chsos e gue
a5 SiNtOTNAE FPArecem

Por Mauriclo Brom
1} jan 2035, 1Rz

Tsponal ar BIRE S EanTe SO o B T U A - TR /A ML L= TP A - S L - S TR LT
(e e PADEAZ40

A publicacdo acima, datada de 13 de janeiro de 2025, serve como
um alerta sobre a gravidade da infeccao causada pelo virus da
raiva.
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A raiva € uma zoonose altamente letal, causada por virus do
gEénero Lyssavirus. Ela afeta mamiferos, com maior incidéncia
em morcegos, cdes, gatos, bovinos e macacos, sendo
transmitida aos seres humanos por meio de mordidas,
arranhfes ou contato com a saliva de animais infectados.

A doenca apresenta uma taxa de mortalidade de
quase 100% nos casos que avangam para a fase
sintomatica.

No entanto, essa evolugao & completamente prevenivel com a
vacinacao e o tratamento profilatico adequado apds a exposicao
ao virus.

SINTOMAS O wirus da raiva compromete o
: sistema nervoso central do
organismo contaminado, podendo
gerar mudancas comportamentais,
confusdao mental, irritabilidade,
tremores entre outros sintomas.

£ HUMARDS

5inT da raiva,

Fonte: Butantan,

As campanhas de vacinacdo antirrabica para
cdes e gatos, iniciadas nos anos 80, ajudaram
a controlar o virus nas areas urbanas do
Brasil, reduzindo significativamente os indices

Dia mundial contra a raiva,

de infeccao e morte por raiva. Fonte: OPAS.
n 2004/2005
Surtos na Amazinia
= Horeegos
= 4 zo08 201742018
o Sem ragiatre 2014 Movo swerc na
de raha Semregistra  Amazdiia

b hismana il Fhivia Horcegos

: transmitida humana
= pisr i
" I d 4 1

o I——----- --.I—- E

mmuaﬂ?ﬂ?la&ﬂ?ﬁﬁﬁ 5 Ol G2 03 O4 05 06 07 08 0% 10 11 12 15 14 15 16 17 18 1% 20 21 22

.-Hmhw-:-m '.H:}ID-C‘I;]:} .r:ac- .E‘-a.to Silvestre

ases de roiva humana por espécie de animal transmissora na Brasil, de 1986 a 2022,
anre: Ministério do Saude,
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= Casos de raiva em ces
=== Casos de raiva em humanos por c3es

SOUBLLINLY LIS BAJE 8 SOSE]

Casos de raiva em cies
sae3 Jod

E g Y B G B

Ocorréncins anvais de raiva humana fransmitida per cdes e cases de raiva caning nas Américas,
Forte: 17* Reunifie de direteres dos Pregromaos de Raiva das Américas (REDIPRAIT).

Segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), estima-
se que o virus da raiva cause cerca de 60.000 mortes por ano em
todo o mundo.

Corne prevenis a. A0S
A vacinacao
anual de animais
é a forma mais " CAM PN‘J'IjA NACIONAL DE
eficaz de .i" VACINACAO ‘CONTRA A RAIVA

prevencao da T4
raiva. l LR
o2

Proteja seu melhor
amigo e sua familia.

Campanha Macianal de Vacinagda de animais confra raiva,
Fante: Ministéria da Sodde,

£ a uﬂ.&éna.g&'a-ﬁwwm’

A vacinacao contra a raiva humana é indicada em dois casos:

« Pré-exposigdo - recomendada para profissionais com alto
risco de contato com o virus rabico, como veterinarios,
bidlogos, tratadores de animais e trabalhadores em
zoologicos.




* Pos-exposicdo - destinada a pessoas atacadas por animais
suspeitos ou confirmados com raiva, visando prevenir o
desenvolvimento da doenca.

Se a raiva é uma doenca tdo grave, por que a vacina
pré-exposicdo nfo integra o calenddrio de vacinacdo? E
por que esta disponivel apenas para um grupo restrito

de pessoas?

A vacinagao universal contra a raiva em humanes é desnecessdria devido:
* a0 baixo risco para a maicria da populagao;
* ao elevado custo na produgao e distribuicdo de vacinas;
» 4 eficdceia do controle por meio da vacinagao de animais.

Além disso, a imunizagde pos-exposicdo, acompanhada de tratamento
adequado,  extremamente eficaz na prevengéo da doenga.

_. Vacina _.-

pds-exposigdo?
Ndo seria soro?

Em casos de acidentes envolvendo
animais possivelmente contaminados
com o virus da raiva, o tratamento
consiste na aplicacao de vacina e soro.

Fante: Butantan
A resposta imunclégica adaptativa,

estimulada pela vacing, leva cerca de 15
dias para produzir a quantidade necestdria
de anticorpos. Durante ssse temps, o soro

I:ﬂll'ﬂé'cﬁ Cl.l'ltl'v.‘.:-ClTP{.‘li pl‘ﬂn‘t-ﬁl!. para agir & .-‘? ra*vapﬂde e manlrfegr‘ar emn
neutralizar o wirus, enquante oz anticorpos ;
induzidos pela vacina dinda nés estéo fimanos dentro de um periodo
disponiveis. de afe 45 dias Durante esse
- K_" L 1Empo, @ vacing pos-exposiodo
N esfimula a produgao de
ael anticorpos profelores, enquanio

Vacina e soro antirrdbicos: estratégias 0 5000 giud Neulralizando o virus

complementares e essenciais para prevenir a ng organismo.
disseminagans do virus e o desenvalviments da :

Vacing & sore cortra a raiva humana, g

doenca.
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- n L rl & K
O wvirus da raiva & capaz de infectar exclusivamente
mamiferos. Diante de mordeduras ou arranhaduras de
animais, & fundamental buscar atendimento médico imediato,

ja que o tratamento pos-exposi¢ao ao virus depende de cada
situacao.

A seguir, exemplificamaos trés situacgdes distintas.

Apenas profissionais de salde estds capacitades para reclizar o
diagrdstics adequada. Em caso de acidente, ndo tente fazer a avaliaghe
par eenta préorie; procure imediatamente uma unidade de sadde.

— S PN

- - & - - H“
Ferimento causade por caes ou gates passiveis de observagac e sem’,

-
'

sinais de raive
» lavar ferimento com dgua e sabao
» observar animal por 10 dias
- se animal permanecer sauddvel: nao aplicar imuncbicldgico
- se animal ndo permanecer sauddvel:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
¥

l.aplicar apenas vacina (ferimento leve)

L

L

Ferimento cousado por cdes ou gatos NAO passiveis de

[
¥
I - -
| observagdo ou que apresentem sinais de raiva:
1 : W "
i = ferimento leve: aplicar apenas vacina

1

v * ferimento grave: aplicar vacina e soro

T —— -

Ferimento causado por mamiferos silvestres:
» aplicar vacina e soro independente da gravidade da lesdo

InfarmagBes adapradas do site do Ministéria da Salde,

Quando ha necessidade de aplicacao de soro efou vacina, é
crucial que a intervencdo seja realizada rapidamente para
impedir a replicagao do virus e sua progressdo até o sistema
nervoso central.




O protocolo de profilaxia contra a raiva
inclui a vacinacdo de animais domeésticos,
vigilancia de animais silvestres e educacdo
em sadde, alinhando-se aos principios de
Saide Unica ao integrar a salide humana,
animal e ambiental.

E fascinante cbeervar os animaic em seu habitat natural, ndo &7 Porém, evite
qualquer interagao direta: nao os alimente, nao togque e mantenha-se afastade.
Admire-os de longe e, se quiser, registre com o celular. © contato prdximo pode
trozer riscos, come a transmissao de doengas, incluindo a raiva.

E o caso da Ana, que fai

Qual imunobloldogico usar?

mordida por wrm cacharro

‘-H
Ara, 14 anos, marg em uma drea rural & foi mordida par Gy

um £86 da vizinhanca que ndo tem histdrioa de vasnasds _. | vacinm
antirrdbica & desopareceu opds a incidente. A mardida !_! Sern
fai de recpdo o brace &, mesmo ndg sendo profunds,

porigou um leve ongraments. Ana foi levada ao hetpital

a vacing antirrabica. KJ

Assim como no protocolo de prevengao da raiva, a profilaxia
contra a hepatite B e o tétano também pode incluir tanto a vacina
guanto o soro, dependendo de cada situagao.

A

"
H'E G‘.tifE B 3 E. rmessa situngdo, o gque wvock

consicdera Que deveria ser Ftita?

'F'-Ejﬁ“? Nessa sifumgda,

coma o machucads nas fai

afﬂ\'e. E’ﬂ H!ceheri.ﬂ ﬂFEnﬂS -
L vacina & Sora

Qual imunobioldgico usar?

Cldudia contraiu hepatite & do namorado apds uma

relagdo sexual desprotegida. Gravida de cinco meses, [
|| vacina

informou sua situacas oo médico, que, com muita
atengao, o orientou sobre o tratamento da doenga e os ] soro
procedimentos necessdrios para prevenir a D Vacina e Soro
transmissao oo bebé. ] Nentwm
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A hepatite B, uma das cinco
formas de hepatite, € causada
pelo virus HBV (sigla em inglés
para "Hepatitis B Virus") e,
quando evolui para a fase

AMARELO crénica, ndo possui cura
definitiva.

PREVINA-SE] Companha Julho Amarelo contra hepatites virais,
Ferte: Fialruz

Doenca crdnica: .

Condic3o de longa duraglo, sem cura na HEPATITEB 4 <
maioria dos casos, mas que pode ser VACINE-SEE
controlada com tratamento e | PROTEJA-SE

acompanhamento médico. Doenga de

desenvolvimento lento e longa duracdo. '

Campanha de vacinagds contra hepatite B,
Fante: Ministérie do Sodde

O virus HBV e transmitido principalmente por via sexual, pelo
compartilhamento de seringas, por procedimentos como
tatuagens e piercings realizados sem biosseguranca e pela
transmissdo vertical, que ocorre da mde para o filho durante a
gestacao ou o parto.

Pessoas com hepatite B crénica podem desenvolver
doenca hepatica progressiva, incluindo complicagdes
como cirrose e cancer de figado, necessitando de
tratamento prolongado. Apenas 1% dos casos
cronicos alcancam a cura apos anos de uso de
antivirais.

A principal forma de prevencao e a vacinagao, que
faz parte do Programa Nacional de Imunizacbes
(PMI). O imunizante deve ser administrado em
quatro doses: nas primeiras horas apos o
nascimento, e aos dois, quatro e seis meses de
idade.
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Mo Brasil, a cobertura vacinal, incluindo a imunizacao contra a

hepatite B, sofreu uma queda expressiva, particularmente
durante a pandemia de COVID-19.

Cobertura vacinal no Brasil -em % v, inas contra
Fandemia reduz ainda mais taxa de vacinagdo no pafs .

—_ 15 hepatite B
[l

a0
00 —op.3

- 0

b !

#n |
G ;
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m Ilu
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o

Pobomieiite  Mening®eC  Hepabite & [ Hepatite B
Cabertura wacinal ne Brasil entre 215 e 2020,
Fonte: Flane Macionel de Imunizacds (FMI)/DatasUS/Teps *Em criangas de aré 30 dies **1* dase

De acordo com o Ministério da 5Saude, apos o
lancamento do “Movimento Nacional pela
Vacinacao” em 2023, a cobertura vacinal comegou a
aumentar novamente. A taxa de wvacinacdo da III
primeira dose contra a hepatite B atingiu 77% em

2023 e chegou a 80% ate agosto de 2024,

Embora os vaeinas contra o hepatite 5 u;ﬂm 9
altamente eficazes, cerca de 5% a10% dos
individuss vacimades nio atingem niveis Quando o soro
adequados de anticorpos no w-gmap&m contra a hepatite B

imunizagie. deve ser utilizado?

» (Considere a seguinte situacao:

Camila, técnica de enfermagem no Hospital de Clinicas, descobriu
em exames de rotina que ndo desenvolve anticorpos contra a
hepatite B. Mesmo apos repetir a série vacinal, recebendo um
total de seis doses, seu sangue continuou sem anticorpos contra o
virus HBV. Em um acidente de trabalho, ela se perfurou com uma
seringa possivelmente contaminada pelo sangue de um paciente

com a doenca. Messe caso, 0 administracdo do soro forna-se
indispensavel.
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Outros casos em gue € necessario utilizar o soro contra a
hepatite B:

* em recém-nascidos expostos a hepatite B durante a
gestacao;
em pessoas sem esquema vacinal completo em casos de
contato com sangue de individuos contaminados, contato
sexual desprotegido;
como parte do protocolo para vitimas de estupro.

A

Messe coso, o bebé de
aual imunobliolégico wusar? :
- Clawdio deve receber, nas

cldudhia contea hepatite B db namerada apds wma ; primeiras 12 horas de vida,
relanto sexual desprobegida. Grdvida de cnco meset,
infermou tua situacis an midica, que, com muita i ) ;
aterigio, o crientou sabre o trotomento da doenpn e o RERIEL A e ¢ soro (imunoglobuling
procedimentos NECEREENCS POna prevenir a "] wacina e Soro [ULLELEN para reduzir o
transmissda ao bebd

[] wacina @ vacing contra hepntite B

(] mMenbue risco de transmissdo.

Vacina terapéutica? As vacinas nao sdo preventivas?

Portal do Butantan [l [0} [V X ==

Cientistas estudam desenvolvimento de vacina terapéutica

Sim, as wvacinas sao imunobiologicos profilaticos, ou seja,
destinadas a prevencao de doencas.

Mo entanto, a vacina VTP-300 prop6e uma abordagem
diferente: estimular os linfocitos T CD8&+ a destruirem células
infectadas no figado e silenciar o DNA viral do virus da hepatite
B nas células hepaticas, avancando em direcao a cura da
doenca. Se bem-sucedida, a VTP-300 podera se tornar uma
vacina com potencial curativo, semelhante aos soros.
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Qual imunobiologico usar?

Ricardo estava limpando o quintal da avé quande, ao
mexer em alguns entulhos, se feriu com um prego.
Preccupadan, Cleuse, sun avd, o alertou sobre o risco de |:| Vacini
tétano e o levou até a unidade de salide para que as [ ] soro
medidas necessarias fossem tomadas. Ricarde havia l__'_] Vacina e Soro

W

recebido o reforgo da vacina antitet@inica ha 1 anos. ] Nenhum

O que vock acha que serd indicada para Ricardo nesse casa?

O tétano & uma doenca grave e nao contagiosa. &
Diferentemente da raiva e da hepatite B, que sao I
doencas virais, € causado pela bactéria Clostridium tetani.. &

A bactéria, que pode estar presente no solo, na poeira
‘ e nas fezes de animais, entra no organismo por meio

de ferimentos. Dentro do corpo, ela produz toxinas

que sao transportadas ate o sistema nervoso central.

Coto umbilical: | Causado pela mesma bactéria, o tétano
partedocordde | negnatal afeta recém-nascidos e estd
Tl e relacionado a partos realizados em condicfes
permaneceapdso | p : . N .
nascimento, quande | iNadequadas, bem como a contaminagao do

o corddo & cortado. | coto umbilical devido a ma higienizagao.

Geralmente, os casos de tetano neonatal estao associados a
dificuldade de acesso a servigos de saude de qualidade.

r[ Vocé sabia? J]

L
Muitas pessoas ainda associam o tétano a ferrugem, acreditando
gue objetos enferrujados causam a doenca. Porém, isso ndo é
verdade! A ferrugem ndo & a causa do térano. Qualquer objeto
contaminado com a bactéria Clostridivm tetoni pode transmitir a
doenga, desde que cause um ferimento. Um prego enferrujado ndo
€ a causa do tétano, mas pode ser considerade um indicative de
risco, pois pode estar contaminado cormn esporos da bactéria. Mo
entanto, o risco é 0 mesmo para um caco de vidro ou qualguer outro
ghjeto perfurante.

3¢
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Sdo sintomas do tétano: i
Rigidez muscular em todo o corpo

(principalmente no pescoco),
dificuldade para abrir a boca (trismo)
e engolir, espasmos musculares,
sudorese, entre outros. A contratura
muscular pode atingir os musculos
respiratorios e por em risco a vida da

*Tetanus Following Gunshat Wounds™, pessoa.
de Charles Bell, 1B0%9 ilustra um

seldade com complicagdes decorrentes 3
de tétane, Fonte: Wikimedia Commens, 3 vacinas dlferentesj

contra o tétanal

A principal prevencao contra o tétano € a imunizagdo, iniciada
com a vacina pentavalente no primeiro ano de vida, seguida de
reforcos com a DTP aos 15 meses e 4 anos. Apos os 4 anos, a
vacina dT deve ser aplicada a cada 10 anos, com reforco
antecipado em casos de ferimentos graves ou gestacdo, se a
ultima dose foi ha mais de cinco anos. 9

No Brasil, cerca de 30 em cada 100 pessoas " Em quais situagdes
eontaminadas com tétano marrem. o soro antitetdnico

A A : deve ser usado?
O soro antitetanico é destinado:

( Ao tratamento de pacienies com télano acidental ou neonatal;

\/ Ao tralamenta de pacientes com ferimento com alto riseo de téfano;
« 130 vacinados.
« Q0T VaCInagao INCerta ol com menas de trés doses;
» Vacinados hia mais de 10 anos.

f Qual imunobioldgico usar?

e e 4 Riterde eetave lmpanda o quintal da avd guands, an
O case de Ricarde pode mexer em algqunt entuthot, 18 fer com um pregs.
ter diferentes desfechos! | sreccupade, Cleus, sua avé, o alertou sobre o riges de
tétane & o levou atd a ursdade de catide para gue &
[ medidas necessdrias fastem tamedas. Aicarda bavie [T T T L T oA
\\L recebids o refarcs da vasina antitetiniza bd 1 anas. ] reaes
1. Come esta com a vacing antiteldnica em dia, ele pode ndo precisar de nenhuam
iMunﬂhinfﬁﬂir_ﬂ.
2.Caso o Frnﬁsiinmf de sabde considere necestario, ele pode oplar par ::lalimr o S0FO
artitetdnice, dependendo da gravidade do ferimento.
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F‘ W
:I:".:W Em relagao a Covid-19?

E fundamental destacar o papel dos imunobioldgicos nol
combate a pandemia, sua contribuicdo continua para o
controle do virus e seu potencial no tratamento da doenca.

-
‘ Covid-19 l

A Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, & umal
doenga respiratoria infecciosa altamente transmissivel, §
com potencial para quadros graves.

Pertencente a familia dos coronavirus (CoV), o SARS-
CoV-2 foi identificado pela primeira vez em Wuhan,
China, em dezembro de 2019. Sua rapida disseminacao
global levou a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) a
declarar a Covid-19 como pandemia em marco de 2020,

=4

A infeccao por Covid-19 ocorre principalmente pelo
*i* contato com goticulas de saliva, liberadas ao falar,
2 tossir ou espirrar, de por pessoas infectadas.

Por esse motivo, durante a pandemia, = .ﬁ »n
fomos orientados a usar mascaras e a ; e,
manter o distanciamento social em nH
locais publicos. n T

Lavar as maos regularmente com agua e sabao e,
0 quando necessario, usar alcool em gel sdao medidas
essenciais para descontaminar as maos, pois elas
podem transportar o virus até a boca, nariz ou olhos,
facilitando a entrada do patdgeno no organismo.

Covid-19 ainda merece J r 4

b

. cuidados!!!! Fique atento!
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A COVID-19 pode causar uma ampla gama de sintomas, embora |

também possa ocorrer de forma assintomatica. A seguir, estao
listados alguns dos sintomas mais comuns.

— Sintomas mals comunas ——

00"NOQ

Corlza

g@OQQW

Corizo Diarreia

ndo ter nenhum deles. "Caso apresents este sintoma, procure um hospdal ou servigo de sadds.

*Peseoas infectadas néo necessariaments apresentam todos os sintemas. Em alguns casos, podem||

Sinfomas associades d cavid-19, Fante: BBC Mews Brasil,

A vacinacao contra a COVID-19 no Brasil teve inicio
em 17 de janeiro de 2021. A primeira morte pela
doenca no pais foi registrada em 12 de margo de

2020, em Sao Paulo. Até janeiro de 2025, o Brasil
contabilizou quase 715 mil mortes pela COVID-19,
conforme dados do Ministerio da Saude.

Ate 2025, o numero de mortes por COVID-19 no mundo é
estimado em cerca de 7,08 milhdes (sete milhes e oitenta mil).
De acordo com a OMS, aproximadamente 10% dessas mortes
ocorreram no Brasil. Isso significa que, a cada dez obitos
registrados globalmente, um aconteceu no Brasil.

Mortes no Brasil (ﬂ

10% . 90%

Mortes no resto
do mundo

O Brasil ocupa a segunda posicao mundial em numero de mortes
por COVID-19, superado apenas pelos Estados Unidos. Esses
dados correspondem ao numero absoluto de vitimas, ou seja, ao
total de mortos ou infectados, sem considerar a populagdo ou a
taxa de incidéncia.
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A vacinagao foi essencial para a reducao nos casos de covid no
pais. Observe o exemplo do municipio de Urupés, em Sao Paulo:

Casos de Covid 18 em irstamento Poecentagem de vacinsdos jcom 2° doss)

135

S el 8
FaEn

iy iy kD

Linha vermigiha: numero oe cascs ativos de Covid- 10 am Urupbs
Linhs azul porcantageen de vacinados com a segundas doses oo dases unicss am Lrupas

Casos de Covid-1% e parcentagem da populagds vacinada ne municipio de Urupés em Séa
Paula, entre as meses de Maio & Movembro de 2021, Fonte: Prefeitura de Llr'Lp&

Dados nacionais sobre os Obitos relacionados a doenca tambem
diminuiram com o vacinacdo, veja:

+oe 1650

MILBOES

a8, 7
miLmdes
Ba.7 | DEpOsES
HILHOES i

2400 MEDIA e

MOWVEL

I LEED
T

48k MAVEL

MILHOES
i DE DOSES
MiLHIBES
! DEDOSES

15/ABR 01/MAl 18/HAl DL/IUN 15/JUN 03/JUL OB/AGOD
LA EC OF COREN AFLICALAN — AL MLATL OE CEITUS

Média mavel de ébitos por Covid-19 no Brosil e doses aplicadas da wacima contra Covid-19, entre os
meses de Abril & Agesta de 2021, Fonte: Ministério do Sadde / Assaciocda Médica Brasileira [AMB)
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Az vacinas disponiveis no Brasl podem

% variar anualmente devido a fatores como

EI-I;I mmm ] (05 J disponibilidade, logistica e produgdo
“m CI:W'H 19 “1.& nacional, Mo entanto, todas passam por
wm? e '. estudos pré-clinicos e clinicos, recebem
aprovagio da Agéncia Macional de

_ Vigilancia Sanitdria  (ANVISA) e sdo

Caso ndio esteja, submetidas a wm rigorgse controle de

procure um posto de qualidade pelo Instituto Macional de

salide & se protejal Controle de Qualidade em Saide

{INCQS) da Fiocruz, responsdvel pela

andlise das vacinas distribuidas pelo 5W5,

E soro para
Covid-19, Leia a

existe? chamadada _
99 noticia abaixo:

Médicos ja usam plasma convalescente para tratar pacientes

com Covid-19; veja depoimento ﬁ)

Publicado em: 10/09/2021 (/
D ey Hifoe < iodritan v br et o el -y -t mara- - sk - - - 11— delmierenii

O plasma convalescente € o componente liquido do
sangue coletado de pessoas gue se recuperaram de
uma infecgao, como a COVID-19. Ele contem anticorpos
e pode ser usado como tratamento experimental,
transfundido em pacientes infectados para ajudar a
neutralizar o virus e melhorar a resposta imunoclogica.

Em termos de imunizacao, o plasma convalescente segue o
mesmo principio do soro hiperimune, oferecendo imunizacao
passiva. Isso ocorre porque ele contém anticorpos prontos que
ajudam a combater infeccbes de forma imediata, sem depender
da produgdo de anticorpos pelo organismo do receptor.




E o Butantan nao poderia ficar de fora desses estudos né?

NOTICIAS |:

Artigo sobre soro anti-Covid do Butantan é publicado em revista
do grupo Nature; saiba os diferenciais do tratamento

Sorg foi produzido a partir de plasma hiperimune ¢ usando virus inativado; estedo mostra
coma ele foi desenvalvida

Publicada em: 11,/03/2022

Bt oA i e T I L 8 ot s o s L1 0] PP i I o A

Segundo o Butantan, o uso do plasma convalescente
apresenta limitagcdes como dependéncia de doacoes e
variabilidade na eficacia dos anticorpos. Ja o soro
hiperimune ¢é feito com anticorpos de cavalos
imunizados contra o SAR5-CoV-2 e oferece vantagens,
incluindo maior producdo e controle de qualidade.

Tanto o plasma convalescente quanto o soro hiperimune contra a
COVID-19 ainda estao em fase de estudos e, por isso, nao sao
amplamente utilizados. Ambos tém como objetivo reduzir a carga
viral nos pulmdes e diminuir o processo inflamatério nesses
orgaos, contribuindo para a reducdo da gravidade da doencga.

\)/
. COVID-19 o melhof <
representande um risco & tfatﬂment-:-u
i saicde. Garanta que suas é a PREVENGAO!

Camporha de prevengdo de Cewid-19. Fonte: FAEF
(Fundagio essisténcia, estudo & pesquisa de Uberlindia.
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Imunoglobulina anti-D: soro ou vacina?

Y

Agora que vocé ja explorou os conceitos de soros
hiperimunes e vacinas, vamos conhecer uma
aplicacdao diferente: um medicamento imunobiologico
especialmente desenvolvido para prevenir a resposta
imune causada pela incompatibilidade sanguinea
entre mae e feto.

Para comecar, por que essa incompatibilidade ocorre somente
em algumas combinacbes entre maes e filhos? Vamos descobrir!

i Rh~
Eritroblastose fetal

A eritroblastose fetal, também conhecida como

doenca hemolitica do recém-nascido, ocorre \@ 5““'3”2“‘“"”“'3
quando ha incompatibilidade sanguinea entre

mae e bebé. Mas isso s6 ocorre em uma situacao:

* a made tem sangue Rh negativo;

* o filho tem sangue Rh positivo.
gangue do filho

O fator Rh (ou antigeno D) e o

responsavel por determinar se o sangue jf

: Rhnegativo ) & positivo ou negativo. Trata-se de uma

proteina que pode estar presente nas
hemacias (globulos vermelhos) de
algumas pessoas. Quando o antigeno D
esta presente, o sangue é classificado
como positivo; quando ausente, e

. -~ considerado negativo. Essa caracteristica
. fAh positivo ) . ; .
‘¢ determinada geneticamente.

Antigeno O

Mo caso da eritroblastose fetal, a mde, que ndo possui o antigeno
D em seu sangue, tem um sistema imunologico que pode reagir
contra a proteina presente nas hemacias do seu filho, que € Rh
positivo.
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Os anticorpos presentes no sangue da mde conseguem
atravessar a placenta, resultando na destruicao (hemaolise) das
hemacias do feto.

Hemdlise:
destruicdo prematura das
heméacias (gldbulos vermelhos)
por rompimento da membrana
plasmatica da célula.

%“;&2 J‘ Hemélise da hemdeia

Anticorpos maternos
reagindo contra antigenos O

A reacdo do sistema imunologico da mae ocorre apos ela ser
sensibilizada ao fator Rh, 0 que geralmente acontece durante o
parto do primeiro filho Rh positivo, quando o sangue do bebé
entra em contato com o da mae. Apos essa sensibilizacao, em
uma segunda gestacdao com outro bebé& Rh positivo, os

anticorpos da mae atacam as hemacias do feto, causando a
doenca hemolitica do recém-nascido.

anticorpos anti-Ah
maternas reconhecem
feto coma “agente
estranho™

12 Gravidez de um Organisme materno 12 gravidez de um
filha Rh+ produz anticorpos anti-Rh filhe Rh+

O primeiro filho Rh+ pode ser prejudicado se a mae (Rh-) ja tiver
sido sensibilizada anteriormente pelo contato com sangue
contendo o fator Rh. Essa sensibilizacdao pode ocorrer em
situacbes como transfusbes sanguineas incompativeis e uso
compartilhado de materiais perfurocortantes, por exemplo.
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& eritroblastose
desencadear

levar ao obito.

Mdes Rivs ndo correm o risco de fer
fitlios com eritrablastase fefal, pois elas
jd possuem o antigens D ro sangue. lsio

5

delas man reconffers o falor Bhooommo
Lima aieags.

Deapends da gendtiog do pal
v Sg ele for homozigoto (D0, fodos os
fitfos serao Bit, awmaniandd o risoo
w S for heterczigote (Dd), kd 50K de
cliance de o fitfio fer Br- dividingo o
nisng peia metade

eta
sintomas
ictericia (amarelamento da pele e dos olhos), anemia
severa, aumento do figado e do baco, além de edema
(inchago) generalizado, que, em casos graves, podem

pode causar abortos ou

no  recém-nascido, como

Qual & o fator Rh do
pai em casos de
cridngas que
desenvalveram
eritroblastose fetal?

O pai & Bhe ¢ iramimife o gene
respansdvel pele antigens B Sendo
el et o caso de erfroblasiose

sigrifica que o slelema ol '{d_x, ':I_, T'? felal

w A mde d Bh- (am o anligens )
o pai d Bl foom anfigeno D

Entdo, um casal com a
mulher Rh- e 0 homem
Rh# 56 pode ter um
filke Rh- sem risco de
desenvolver a doenga?

Exizie wimt medioarestio imunobioldgice
que imeede que 8 mae desamola
anficorpos aoifra o fator BY redudinds
o rEce de complicacdes em fuliras

gestandes
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A imunoglobulina anti-D age prevenindo que o sistema
imunologico da mae Rh- produza anticorpos contra o fator
Rh do bebé Rh+. Ela neutraliza o antigeno Rh no sangue do
feto, evitando a sensibilizacdo da mae e reduzindo o risco
de complicacdes em futuras gestagbes. A administracao é
geralmente feita nas 72 horas apos o parto.

. _ — B et ]
Extefern varias marcas de hruriogliobiling - e

anmii-2 A4 Phogam € uma das mals
conedas

Ay imunogiobulings ant-0 impedem que o &

sifema imunoldgice da mde reconfiegd o

Fator B positive do ARG oo wihia aifieaga,

avfando o produgan d8 antcorpor st

e povgee o medicametto conférn

anticarpos aspecifices contra o falor Ph que

g8 Ngam & newlraliZam o anfigene B no

sargiig da mide Imuraglobuling anti-D. Fante: Mckesson

Agora, observe o trecho da noticia a seguir, publicada pelo G1
em 24/08/2020:

Mae busca ajuda para filho que
nasceu com paralisia cerebral por
incompatibilidade sanguinea em

tnansequénaias 8 vida do fithe de [dilis de Gliveira, de 44 anas, gue vive em Berfioga, na litoral
30 Paiilo. Sem cansequir frabaihar para culdar da arianga, poriadora de paralisia cersbral, md
Ee Pl bugodm Jitda para ofaracer ina melfior qualidads d2 vida ao menrs. H3 poden mals de 12
anas, Ldilia soube que estava gravida de sew saqunds fitha Partadora do fipo sanguines 0- erg
soampativel com o do maride, poriador do lipe O« Nessee dasos, @ primealra gesfapds soorre sam
LProbienas thas @ alangda deve ser redobrada a parlie do Segunda fithe. Ldifia conia gus a obstelrd
Eque deamipatiion seu pré-ngfal ndo lndidow o tralaments adequads Edifia, enquanto gestanta
tdeveria fer fomads uma vacing imanoglobuling ant-Rh capaz de bloquear @ produgda dos
Lanticorpos pala maa que entende o babé coma ‘conpo estranhi’ e tende a rejeitd-lo “Sablamos gue
iriiia riSea, Mas a0 fessa gravidade Me falaram que el podena fer itoride cort 8le” canla.
EWes.fey Wendell d2 Silva, afuaimente com 12 anes, Aasoan em duluben de 2004 apde tele mesey
tde gegiapdn, d¢ preceas 0 (e organismo exfava rgieitands o bebe Fe fa estava com anermia)

Epmfunda. finaan dilgidde batimettos cardiaons miio fraces”, relaia a mae”
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Se, mesmo com tantos exemplos do cotidiano,
vocé ainda se pergunta: "Por que preciso
estudar isso? Como essas informagbes se
aplicam a minha vida?", a noticia apresentada
anteriormente ilustra perfeitamente como a
ciéncia € essencial em nosso dia a dia.

Se Edilia tivesse recebido a informacdo adequada,
seja na escola, no posto de sadde, no consultorio
meédico ou logo apos o parto do seu primeiro filho, é
provavel que Wesley, seu segundo filho, tivesse
nascido sem eritroblastose fetal.

Embora a noticia apresentada seja de

X grande importdncia, tanto como alerta

quanto como fonte de informagdo, ela

contém um erro bastante comum. Vocé
consegue identificar qual é?

50RO
‘Vt\l}tﬁa imunoglobulina anti-RA"

= anticorpos homaologos
(da mesma espécie)

Embora seja relativamente comum ouvir o termo "vacina" sendo
usado para se referir a imunoglobulina anti-D (ou anti-Rh) — e ate
o termo "vacina Rhogam" ser amplamente utilizado —, é
importante esclarecer que esse medicamento e, na verdade, um
soro!

A imunoglobulina anti-D contém anticorpos prontos, extraidos do
plasma sanguineo de doadores voluntarios, proporcionando uma
imunidade passiva e temporaria. Por isso, em cada gravidez de
um bebé Rh+, a mae precisa receber o medicamento novamente
para evitar que seu organismo produza seus proprios anticorpos.




Teste de tipagem sanguinea

Vocé sabia que o principio por tras do soro hipermune € o mesmo
utilizado no teste de tipagem sanguinea? Ambos envolvem o uso de
anticorpos prontos para reconhecer antigenos especificos.

A determinacdo correta do tipo sanguineo de doadores e p
pacientes é essencial para a transfusdo segura de sangue e
para o transplante seguro de orgdos e tecidos.

fi gt pqu;i.t & fa;a,;. "*"‘J";:'M-I Tipo sanguines & definida pelo
antigeno presente no sangue.

O tipo sanguineo € determinado pelos antigenos presentes naj

superficie das hemacias, que sao glicoproteinas especificas. Existem 2
principais sistemas:

= Sisterma ABO - Os antigenos podemn ser
do tpe A B ambos (tipo AB) ou v#-
nenhum (tipo O).

?hnﬂ:ﬂ*‘“ w?""ﬁﬂn « Fator Rh - Refere-se & presenca (Rh
positival ou ouséncia (RR negative) do
antigeno D na superficie das hemdcias.

Cﬂ""lﬂr Aﬁﬂi;ﬁ‘tﬂ =4 fﬁﬁ -I"(t

Fipaniim tanauingat

O teste de tipagem sanguinea mistura o sangue com soros anti-A, anti-
B e anti-Rh. A presenca de aglutinagdo indica que o sangue possui o
antigeno correspondente.

@ & &

£ - £ No fasle de lipagem sanguines, 20ras anii-4,
/ - 4 & anti-8 e ani-Bh utilizam anticorpos
' Eare - e préparados para identifiear anligenos nas
Bl RmEhy gEnh hemdaias. determinando rapidamente o fipa

. songue As sanguines.
(aglutinacde com anti-4 e com anti-gh)
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! Quem nunca sentiu aquele frio na barriga e suou frio
' ao ver a agulha se aproximando, ndo & mesmao? D3
até vontade de sair correndo para o outro lado!

A vacina injetavel é uma verdadeira prova de coragem, e a gente
até comeca a rezar para o "Santo Zé Gotinha" aparecer,
torcendo para que seja a wersao oral (porque, convenhamos,
todas as vacinas deveriam ser assim: em gotinhas!).

Afinal, guem ndo prefere a promessa de uma aplicacaoc sem agulha, |

sem dor e com todo o poder de protecdo? E se as vacinas, ao inves de
picadas, pudessem ser feitas de outras formas? |a pensou em tomar
uma vacina de uma maneira bem menos assustadora? Alguns
cientistas tambem pensaram nisso!

=wmveru QO GLOBO YOO | Ciéncia

Vacina em spray nasal brasileira tem 100%
(;r) de eficacia contra Covid em camundongni)

A nodivia, da janeivo de 2024 destaca a produgsn de wma vacing rasal 100% nacional, com
alfa efiodoig e o wmeffor de fudo, fent dord Ohairaride & SUeesda @osd inolaoas prorets
Fevslisianar & forma comto ldamos com & imunizagde. '

A ciéncia realmente &

[ ic) = 0 GLOBO fuscinante! Agora, & 50
:::u ER

ESPETUr PO 5508

Cientistas de Portugal vacinas inovadoras!
desenvolvem vacina contra
Covid-19 ingerida em iogurte

€ suco
Mageg 0200 mingUEnT var famar vaoina,

val eomer! £158 Aofios saboross” &
ag sovembro de 2021
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( Soro antiapilico

Parece até m ‘

histaria de filme,
mas infelizmente C?
nio &! \rg

Picada de abelha no pescoco pode
ser fatal? Crianga morreu com uma
Unica ferroada no Parana

O ferrdo de abelhas & essencial para defender suas
colénias. Apos a picada, o ferrdo continua injetando J
peconha mesmo separado do corpo, e abelhas liberam .

feromdnios que atraem outras para atacar o mesmo alvo,
podendo causar acidentes com mudltiplas picadas.

E importante lembrar que nem todas as abelhas possuem ferrdo. No
mundo, existem mais de 20 mil espécies diferentes de abelhas,
fundamentais para diversos ecossistemas gracas ao seu papel como
polinizadoras. Mo Brasil, a maioria das abelhas nativas & sem ferrdo.
.+ Ja os acidentes com abelhas geralmente envolvern a Apls meliifera
< {abelha-africana), uma espécie introduzida no pais no século XIX.

— — \
Seria infereoania wm sore
| para os 0asay de goidenfe, | o . f_;

e A

pestuisa

Pesquisadores desenvolvem soro
contra o veneno de abelhas
africanizadas

Equipe |3 ableve patente oo produlo, que poderna evilar morte de vilimas de
picadas de inseto, conhecsdo por seu forte instinta de defesa

Thequeil Cheguer
.E?-"ﬁ.f-:ﬂ

N & <4
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Vocé conhece os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os
conhecidos OD5?

n i G s
b= =T L

Os ODS sdo um conjunto de 17 metas globais, criadas pela Assembleia
Geral das Magbes Unidas, com o objetivo de erradicar a pobreza,
preservar o meio ambiente e o clima, além de assegurar gue todas as
pessoas, em gualguer lugar, possam viver em paz e prosperidade.

2 00S 3, voltado para :
' SAUDE E
a saude, a!:urda de BEM-ESTAR
forma direta a
importincia da Assequrar uma vida sauddvel

&EI 2 ﬁﬂ ara (ara t e p-"l:."l'l"-IJ'l‘i_‘r g |L\‘L‘I'I"| r |'_'l|.'|r-:1
vacinagao para garantr todas e todos, em todas as idades
o bem-estar global.

Meta 3.8 Atingir a cobertura universal de sadde, incluindo a
protecio do risco financeiro, o acesso a servigos de salde
essencials de qualidade e o acesso a medicamentos @ vacinas
essencials seguros, eficazes, de qualidade e a precos acessiveds
para todos
Meta 3.9b Apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de vacinas &
medicamenios para as doengas transmissiveis @ ndo
transmissiveis, gue afetam principalmente os palses em
desenvolvimanto, proporcicnar o acesso a medicamentos &
vacinas essenciais a pregos acessivels [..).
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Outras

sugestoes

A matéria, publicada pela BBC News c BRASH

Brazil em 2018, conta um pouco da E E . NEWS 5

histria de James Harrison na qthamem do brago de ouro'
producdo da imunoglobulina anti-D, < 1

importante para evitar casos de (UE Se aposentou apds salvar

incompatibilidade sanguinea entre 2,4 milhoes de hebhés com

mée e feto. o -
doacbes de sangue O]

O wideo "Por gue a raiva faz a
boca espumar?, publicado
no canal Drauzio Varella, em ‘
2018, apresenta informagdes
sobre a raiva (ou hidrofobia),
uma das doengas com
menor indice de cura.

0O podcast “Sala de Wacina®, produzido pela

Radicagéncia Macicnal e pela Radic Macional em | SALA DE VACINA
2023, celebra os 50 anos do Programa Macicnal
de Imunizagdes (PNI) com uma série de cinco
epistdios. A producdo explora como as vacinas
transformaram o mundo & e tornaram parte da
identidade brasileira. Além disso, o site possui
videocast em libras!

A matéria publicada pela BBC Mews /)
Brasil, em 2020, compara o termpo @ Coronavirus: Grafico mostra

Necessario para a criacio de algumas tempo que humanidade levou
vacinas, destacande como  esse para criar vacinas e recorde

processo costuma ser demorado, e para covid-19
como a pandemia atual representou
uma excecdo a esse padrao.
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Além dos boatos: é Fake ou é Fato?

‘E ﬁ Para inicio de conversa...

Por que as pessoas acreditam em fake news,
incluindo algumas bastante absurdas?

| FAKE NEWS

(e mafivos podem ser variados . Mas vamos explicar wiilizando om argumento bem
interessante. Vocé j auviu falar em "vids de confirmagdo’? £ simples as pessoas
fendem a acreditar no que /8 pensam duando recebem informagdas que confradizam
S4d8 Cranpds, podem senfir desconforts, comhecido como dissonanaia cogriliva Fara
evilar esse incdmado. € comum gue refeilem essas informagdes, questionando a fonle
il @ ool

O sucesso das fake news esta relacionado ao
fato de que, muitas wezes, processamos
informacgdes com base em nossas emogdes, em
vez de utilizarmos a razao.

Fike news: Embora o conceitc de noticias falsas
terma inglés que significa exista ha séculos, o termo "fake news"
"noticias falsas”. 530 ganhou destaque em 2016, especialmente
informacées intencionalmente| durante as eleicdes presidenciais dos
ou conhecidamente falsas | Estados Unidos, quando se tornou
sobre fatos, que sdo amplamente utilizado para descrever

prggg:i:;;d:tf;?;cf:g :ue informagdes falsas disseminadas nas
53_4:: disserﬁ'lnadas para gerar | redes soclais.

influéncia social ou lucro. \"ﬂ' Existern virias definigies para e terme “foke news".

PL DAS FAKE HEWS '|

FAKE!

ESTA E LA
M I8

‘ot
| il . Charge de Mands Matta,
Charge de J, Besco, Fente: O Liberal, Fante: Brasil de Fato
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Sao perigosas e se espalham tdo rapido quanto alguns virus! Essa
poderia parecer a descricao de um novo patcgeno, mas, na verdade,

define uma fake news! . .
Embora possam parecer inofensivas,

elas tém o poder de influenciar
~ pessoas, alterar opinides e até mesmo
resultar em tragédias.

Em 2004, & disseminacde de uma natleia falsa
leveu & marts de uma dona de casa de 33 anoe,
em Guarujd, 6o Paule. Ela foi confundida com
umi supasta seguestradera de eriamcas, alve
Charge de Luiz Fernande Cazo. de um boato que circulava nas redes sociais, e
Fonte: SEEB Bauru., fai linchada par populares.

Foake news sdo
@ Ptrignms!

Como escapar das noeticias falsas?
Seguem algumas dicas:

NAD TEM FONTE? MUITOS ADJETIVOS? H- Ledia a matéria completa nao
o PRSIy L apenas o titulo ou a chamada

BUSCILE A FONTE PESCILISE » Confira a data da publicagio
SRR OUTRATONTE « Cheque s= a URL é confiavel

GUTM PUBLICOU? LEIA & HOTICIA » Pesquise a informacao em

CHEQUE O INTEIRA
HIETORICO

ESTA EM DUVIDAT W .
il nAo RepassE [ !m: i |

Campanha da Conselha Macianal de Justiga (CMT) Campanha da Ministéria da Sadde,
Fante: ChLT Fante: Ministéric da Sodde

outros veiculos de imprensa

As fake news tém afetado as vacinas ao longo da historia. \!

Mo inicio do século XX, boatos sobre os maleficios das vacinas
levaram a Revolta da Vacina, com confrontos que resultaram
em mortes. Em 1928, o meédico britdnico Andrew Wakefield
publicou um estudo fraudulento associando a vacina triplice viral
ao autismo. Posteriormente, descobriu-se que ele havia sido
pago para propagar informacdes falsas por advogados
interessados em processar industrias farmacéuticas.




A pandemia de COVID-19 ndo
apenas representou uma crise
de sadde global, mas também
catalisou a disseminacdo de fake
news, criando wum ambiente
propicio para a proliferacdc de

Charge de Quinhe Ravelli desinformacao.

Fonte: Estade de Minas Gerais, /ﬁ
Fake News imunolagicas

As vacinas e os soros figuram entre as maiores conqguistas da
ciéncia na protecao da sadde humana, mas estdo envoltos em

mitos e desinformacdo que podem gerar confusdo.
e |

Que tal embarcar em uma brincadeira com fatos e fakes i
= a_* &

para explorar curiosidades e desmascarar equivocos?

A
Fat@suFrke ? s

Falsas &Fazem parte :[a
A seguir, apresentamos algumas chamadas um desafio educativo.
jornalisticas falsas, criadas especialmente Elis podem canter ou néio
para abordar temas que podem conter

verdades (fatos) ou mentiras (fakes). Sua tarefa

sera analisa-las e identificar o que e verdadeiro
e 0 que é falso! desvendar a verdade!

/\

inFnrmar;ﬁes reais. [Jse

sgu senso critico para

Fata: cnrmspﬂnde 8

Fa]a:e: TnFomlan;En Fa|3a.

criada para enganar rea[idade, baseadn em

evir]éncias_

244



A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo viilizada para fins ustrotivos.

r tris das Vacingd & SOT95

Fat@cFpke?
= TRIPLICE VIRAL PODE
P CAUSAR AUTISMO

i i ue Pr
cina trivalente SCR. d
de estar relacionada com

avine
va

'J Estudos revelam dque

o - '-_“ sarampo, caxumba € mhéna' [..-.r
i‘fmﬁ ; casos de autismo em Sty :
~

=VACINAS PODEM CAUSAR AUTISMO? . ' 1"_- .

iA desinformacdo sobre a relacdo entre a vacina triplice viral e ué
Eautismn teve origem em um estudo falso publicado em 1998 pelo |
imédico britanico Andrew Wakefield, que utilizou dados manipulados e
Eapresenmu graves falhas metodolégicas. O estudo, amplamente |
idesmentido, visava beneficiar interesses financeiros prf}prins,é
;incluinl:lc: um novo imunizante que concorreria com a triplice viral. Em |
12010, Wakefield foi proibide de exercer a profissdo devido a 5ua§
Ecunduta antiética, e a revista The Lancet retratou o artigo. Estudos |
| posteriores confirmaram que ndo ha relagdo entre vacinas e autismo. |

jmunizadas,

Ate hoje, o estudo fraudulento de 1998 e usado como argumento pelo
movimento  antivacina, alimentande a desconfianca contra
imunizantes. Periodicamente, essa desinformacdo ressurge com novas
roupagens, como os falsos boatos de que a vacina contra a COVID-19
causava autismo, algo que ndo possui nenhuma base cientifica.

“‘;A% SA0 ;ﬁnsr

( )Fat@

soren waefiss (X) Frke
1
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
niio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada pare fins iustrotivos.

Além da Picada: & Hisbéria £ a Ciencia por frds das Vacinas & Soros [aneiro, 2025

Fat@:Frke ?

VACINAS PODEM PRTEGER CONTRA
CANCER

Imunizagdes como as contra hepatite B e HPFV
ajudam a evitar infecgdes virais que podem evoluir
para diferentes tipos de cancer, incluindo no figado, @ .

colo do dtern, boca e outras regides do corpa.

VACINAS PODEM PROTEGER CONTRA CANCER?

As vacinas contra hepatite B e HPV previnem cdnceres ao proteger o
corpo contra virus relacionados ao desenvolvimento de tumores. A
hepatite B, se ndo tratada, pode levar ao cancer de figado devido aos
danos causados pelo virus nas células hepaticas. Ja o HPV, transmitido
sexualmente, estd associado a lesdes que podem evoluir para

canceres como o de colo do utero, o terceiro mais comum entre
brasileiras, além de canceres oral, anal e peniano. Essas vacinas sdo
formas seguras e eficazes de prevenir infeccBes e,
consequentemente, reduzir o risco de desenvolver esses tipos de
cancer

BB E NEWS BRASIL

Como funciona vacina contra
cancer que sera testada em
paises europeus 4 junho 2024

i

Além disso, existern vacinas contra o
cdancer que estdo em fase de teste.
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada pare fins dustrotivos.

Picagda & Histéria = a i r
laneirn, 20375

PRO(;:RAI\M QRAS[LEIRO DE VACINACAO
| E REFERENCIA INTERNACIONAL

Campanhas nacionais jd vacinaram 15 milhdes de criangas em um

Gin ] P
c:ll.‘[; dia; modelo de mobilizacio foi replicado até em zonas de
nilito e ¢ exemplo para paises desenvaolvidos

™ BRASIL E REFERENCIA INTERNACIONAL EM PROGRAMAS DE VACINACAO?

|

Campanha de vacinagdo de Curitiba, PR, + informagoes
Fonte: Prefeitura Municipal de Curitiba,
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
ndo corresponder o eventos reals, sendo utilizodo parg fins ilustrotivos.

Abm da Picada: & Hisbéria e a Ciéncia trés das Vacinas e Soros

Fat@cuFrke ?
'ACINAS QUE USAM TECNOLOGIA
GENETICA PODEM MODIFICAR DNA
HUMANO.

Conhecidas como vacinas de 3* geraco, as vacinas génicas devemn ser tomadas com
cuidado, pois podem causar alteragdes genéticas irreversiveis. Ainda nao ha estudos
indicando os efeitos colaterais dessas possiveis mutagies no DNA humano,

VACINAS PODEM ALTERAR DNA DE QUEM FOR YACINADO?

A ideia de que vacinas de DNA e RNA alteram o material genético
humano é infundada. Essa teoria surgiu de declaracfes incorretas e
foi desmentida pela ciéncia: vacinas de DNA utilizam plasmideos para
induzir a produgdo de proteinas que ativam o sistema imunolégico,
enquanto vacinas de RNA usam mRNA encapsulado em
nanoparticulas para alcancar o mesmo objetivo, sem interagir com o
nucleo ou modificar o genoma humano. Ambos os tipos de vacinas
sdo seguros e ndo tém potencial para transformar geneticamente os

seres humanos.

- PRIMEIRE Dege ;{mﬁm]ﬁ- A ideia de que vacinas de DNA
ou RNA podem alterar seu DNA

e completamente falsa. Nao se

preccupe, voCé ndo vai virar um

jacare ou sofrer gualguer

transformacdo genética. Essas

vacinas apenas estimulam o

sistema imunologico de maneira

o segura, sem modificar o seu
..; mﬂm. - material genéetico.

Fente: Hibits de Quadrinhas

sendo assim, também & fake que SO ) ( ) Fat@
a vacina contra COVID-19 wai te €. .

traneformar em jacaré! Ufal - ; (X) Fﬁ;ke
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada para fins dustrotivos.

Alemn da Picada: & Histéria e a Ciéncia por tris das Vacinas e Soros Janeira, 2025

Fat@s«Frke ?

QUEM PEGOU COVID-19 ESTA IMUNE AO
CORONAVIRUS E NAO PRECISA DE VACINA

Pessoas que s conlaminararm e sabreviveram ao nove corenaviris,
SARS-CoV-2, jd produziram anticorpos contra a doenga e, portanto nao
precisam ser vacinades contra COVID-19. O sistema imunolégico de
pessoas que se curaram da doenga & capaz de reconhecer sozinha o virus
invasor, ndo necessitando da imunizacao artificial para o patdgena.

PESS0AS QUE SE CURARAM DE COVID-19 NAO PRECISAM DE VACINA?

cepas do virus.

No inicio da imunizagdo contra a COVID-19, surgiram rumores de queé
guem ja havia se infectado nao precisaria da vacina, mas isso ndo &
verdade. O motivo principal @ que a protecdo adquirida por umaé
infeccdo anterior, assim como no caso das vacinas, diminui com o!
tempo, seja pela reducdo dos anticorpos ou pela chegada de ncwaf.é

variantes devido a mutagdes do virus. Além disso, € importante |
lembrar que o virus da COVID-19 & relativamente novo para os seresé
humanos, e nosso organismo ainda esta aprendendo a lidar com ele. |
Isso significa que, mesmo apos uma infeccao, o sistema imunnlc’:gicﬂé
pode ndo estar totalmente preparado para combater outras variantes |
do virus com a mesma eficiéncia. Por isso, é fundamental seguir a
vacinagdo recomendada, mesmo para quem ja foi infectado,
garantindo uma protecdo continua e mais ampla contra d'rferentef.;

TOMAR AS DOSES DA VACINA
CONTRA COVID-19 S0 TRAZ
BENEFiCIOSI

ESTUD S SUGEREM

QUE CILER TOMS &
SIM! — "o v ( ) Fatv
= OEFOIS DE TER TIDO

& DOENRCA, TR

% Ty e E%E;TE (X) Fﬁ}.ke

i Tt CONTRA G
o SARS-EON-2

. i ol

Publicagdo de incentive & vacinagda,
Fonte: Haspital PUC Campinas,
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A chamada fornalistica foi criode exclusivomente para esto atividode e sew conteddo pode ou
niio corresponder o eventos reals, sendo wiilizado para fins ilustrobivos.

6 Além da Ficada: & Historla e a Ciéncia por tris das Yacinas e Soros Janeira, 2025

Fat@suFrke ?

VACINA CONTRA COVID-19 USA TECNOLOGIA
DE PONTA COM CHIP IJfQIjID(} E 22
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ~ ©

O plasma dessa vacina, que ¢ o liquido, vem com uma codificagio que traz uma
leitura para Intelipéneia artificial. E como se fosse um chip, mas de forma liguida,

que & o plasma. Pesquisas com essa tecnologia tem apoio financeiro de Bill Gates,
fundador da Microsoft,

VACINACAD CONTRA COVID-19 PODE IMPLANTAR CHIP NO ORGANISMO?

0 boato de que as vacinas contra a COVID-19 contém microchips para
controle populacional & um exemplo classico de fake news,
alimentado por teorias da conspiracdo e pela desinformacao
disseminada nas redes sociais. Esse mito surgiu, em parte, a partir de
declaragtes distorcidas relacionadas a iniciativas de identificacao
digital, como as promovidas pela Fundacao Bill & Melinda Gates, que
ndo tém nenhuma ligacdo com as vacinas. A desconfianca em relacdo
d ciéncia e a rapidez do desenvolvimento das vacinas foi usada para
criar narrativas falsas, amplificadas por influenciadores, grupos
antivacina e bolhas digitais. Essas informagdes sem fundamento
buscam minar a confianga na vacinacao, essencial para o controle da
pandemia.

Atualmente, ndo existem chips liquidos que possam ser inseridos em
vacinas, e mesmo gue existissem, seriam rapidamente eliminados pelo
corpo, que excreta substancias sem fungdo, desmentindo as fake news
sobre sua permanéncia no organismao.

= ValueWalk @?X TAMBEM E FAKE QUE VACINAS CONTRA
coas el COVID-19 POSSUEM IMAS OU CAUSAM

TR MAGNETISMO NO ORGANISMO!
Pfizer anuncia atualizagdo de
vacina COVID-19, agora inclui

i ( )FRtv

B o

Publicagds com foke news sobre vacing, . ( ) 3
Fante: Lupa Ual, + Informu.;aes X Fﬁ:’ke
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada pare fins ustrotivos.
Janeiro. 2025

dps Vackinas ¢ Sorcs

» VACINAS PODEM CAUSAR EFEITOS
COLATERAIS. FIQUE ATENT 0!

sisterna imune inato, que ativa glébulos

. ; %

mediata a vacina & causada pe _ e
mo racréfages e neutréfilos, Eles produzem i:_1tn:1m.ﬁla,&- s.:n .

no local da aplicagao, febre. fadiga e calafrios.

A reacdo |
brancos co -
sintornas comda inflamagad

YACINAS PODEM CAUSAR EFEITOS COLATERAIS?

Embora possam ocorrer efeitos colaterais, os riscos de ndo se vacinar

sd0 muito maiores!

Riscos de Trombose i

1 N 1 T

As Vacinas salvam!

Vacing contra SOVIDR-19 (Astrafeneca) e risco de frombose.
Fonte: UNIFESF,
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo wiilizodo para fins idustrotivos.

At da Pleada: A Histdrka e a Citncia por frds das Vacinas ¢ Soros Jameire, 2025

| Fat@:«Frke 2

RECEBER VARIAS VACINAS AO MESMO TEMPO
PODE SOBRECARREGAR SISTEMA IMUNE COM
%, MAIS RISCOS DE EFEITOS ADVERSOS

A administragdo conjunta de vacinas pode aumentar os riscos
— adwversos da vacinacho, pois a sobrecarga do sistema imunoldgico

pode resultar em efeitos colateria mais severos & diminuir a
eficicia dos imunobiolégicos.

TOMAR UMA VACINA POR VEZ E MAIS SEGUR0?

Tomar mais de uma vacina ac mesmo tempo, COMO OCorre nos
calendarios de imunizacdo, geralmente é seguro e eficaz. As vacinas
sd0 rigorosamente testadas para garantir que podem ser
administradas juntas sem sobrecarregar o sistema imunologico. Além
disso, existem vacinas combinadas, desenvolvidas especificamente
para proteger contra varias doencas em uma unica dose, como a
triplice viral (sarampo, caxumba e rubéola). Algumas pessoas podem
sentir efeitos colaterais leves, como dor no local da aplicacdo, febre
ou fadiga, que s3do normais e indicam que o corpo esta
desenvolvendo imunidade. Os riscos graves sdo extremamente raros
e ndo estao relacionados a ad minist{agﬁn conjunta.

TOMAR VACINAS NAO HA PROBLEMA ALGUM
AO MESMO TEMPO TOMAR MAIS DE UMA VACINA NO
MESMO DIAI

A, Crign & pode [oamar varka s vEoingS a0 me=mo
ternpo. Mantenha 3 cademeta sempre em dis
A multivecinagan d aegura

0 o
Tamar virias vacinds oo Mesma Tempe € Segura + infﬂrmagﬁes
Fante: Unicef Brasil,
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A chomaoda fornalistica fol criode exclusivomente para esto atividode e sew confeddo pode ou
nio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada pare fins dustrotivos.

Aldrn da Picada A Historia e a Cléne ¥ tri ik o 5 laneiro, 2025

Fat@ s Frxke ?
VACINA CONTRA O VIRUS INFLUENZA
PROVOCA GRIPE

E 3
Vacina, produzida com virus enfraguecidos, pode resultar em #
sintomas como febre ou dor muscular, devide ao potencial * ") -*

patogénico do antigeno presente no imunobioldgico,

EU P0SS0 PEGAR GRIPE TOMANDO VACINA CONTRA 0 VIRUS INFLUENZA?

A vacina contra o virus influenza ndo provoca gripe. Por ser uma
vacina inativada, ou seja, feita sem virus vivo, nao ha possibilidade de
causar a infeccdo. Os sintomas leves que algumas pessoas podem
sentir, como febre ou dor muscular, séo apenas uma resposta natural
do sistema imunologico ao estimulo da vacina. Os sintomas da
influenza costumam ser bem mais intensos. A vacinagdo continua
sendo essencial para prevenir formas graves da gripe e complicactes
COMO pneumaonia. 3

VACINA CONTRA GRIPE NAO CAUSA GRIPE 4/

NA PREVENCAO CONTRA A
GRIPE, O BRASIL, O ZE E VOCE
DIZEM SIM PARA A VACINA.

gk s I.ur- L5 ] Eﬁ II"* o +

Campanha de vacinagiie cantra a gripe + info FMQ.QEFEE
Forte: Ministério da Satde,
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As chamaodos jornalisticas foram criados exclusivamente paro esto atividode e sew conteddo
pode ou ndo corresponder o eventos reais, sendo utiizodos pare fins ilusirotivos.

N Abirn da Ficada: & Histdria @ a Cidncin par trds das Vacinas @ Socas laneiro, 2025

FatcuFrke ?
VACINACONTRA HPV PODE ESTAR RELACONADA
A ESTERILIDADE E MENOPAUSA PRECOCE

Estudos revelam que pode haver relagie entre a esterilidade e a
° menopausa precoce em mulheres vacinadas contra HFV. Em alguns casos,

o8 componentes da vacina p-ndem desregular funcionamenta harmonal
femining levando a consequéncias iFreversiveis para o organismo,

VACINA CONTRA HPV PODE CAUSAR INFERTILIDADE? -&/

Ndo ha evidéncias cientificas que relacionem a vacina contra o HPV, o
papilomavirus humano, a infertilidade ou menopausa precoce.
Especialistas confirmam que a imunizacdo é segura, traz beneficios a
salde e é altamente eficaz na prevenc¢do do cancer de colo do utero e
outros tipos de tumores malignos.

Além da Picada: A Histéria £ a Ciéncia por tris das Vacinas e Soros Janeiro, 2025

1 Fat=«Fr ke ?

/ A VACINA CONTRA O HPV, UMA INFECCAO

SEXUALMENTE TRANSMISSIVEL, ESTIMULA O INICIO
PRECOCE DA VIDA SEXUAL

A vacinagio de criancas e adolescentes contra HFV pode estimular o
inicio precoce da vida sexual, alertam estudiosos.

VACINA CONTRA HPY ESTIMULA A SEXUALIDADE PRECOCE? <

Além de nao haver qualguer ligacdo entre a vacina e o inicio precoce
da vida sexual, o principal motivo para vacinar criancas é biologico:
elas tém uma resposta imunoldgica mais eficaz as vacinas do que os
adultos, especialmente antes de serem expostas ao virus HPV.

+ informagoes + informagoes
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Por que vacinas sofrem mais com as fake news do que os soros
hiperimunes?

Soros sdo usados em emergéncias, como picadas venenosas e
envenenamentos, com aplicacdo restrita a hospitais e orientagdo
médica, o que limita a circulagdo de desinformacdo. Jd as vacinas,
aplicadas em campanhas de salde plblica, geram mais debates e
questionamentos sobre sua eficdcia e necessidade, especialmente
quando as doengas que previnem estdo controladas. Além disso, as
vacinas enfrenfam o movimento antivacina, o que aumenta a
disseminagdo de fake news, ac confrdrio dos soros, que tém
menos visibilidade piblica.

Mas e 0s soros? Sa0 "Imunes’ a fake news?

Embora as fake news sobre wvacinas recebam mais
atencdo, os soros hiperimunes tambem podem estar
sujeitos a algumas desinformacdes, embora de forma
menos frequente. Vamos ver alguns exemplos:

Além da Picada: A Histéria e a Ciencia por tris das Vacinas & Soros Janeiro, 2025

Fatvs«Frke ?

BRASIL IMPORTA A MAIOR PARTE DOS SOROS

HIPERIMUNES UTILIZADOS NO PAIS
@% Com pouca tecnologia para producio nacional, pais precisa comprar

medicamentos hiperimunes de outros paises para atender demanda
nacional.

A chamoda jornalistice foi criosda exclusivamente pora esto otividode € sew conteddo pode ou
nio corresponder a eventos reois, sendo utilizedo pora fins fustrotivos.

Atualmente, o Brasil €& autossuficiente na producdo de soros
antivenenos. O pais conta com trés grandes laboratorios publicos:
Fundacao Ezequiel Dias, em Minas Gerais; Instituto Butantan, em 5ao

Paulo; e Instituto Vital Brazil, no Rio de Janeiro.
( )Fat@

+ informagoes
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A chamada fornalistica foi criode exclusivomente para esto atividode e sew conteddo pode ou
niio corresponder o eventos reals, sendo wiilizada para fins ilustrotivos.

Nacinas ¢ Seros Janeiro, 2025

Fat(suFrke ?

SISTEMA IMUNE PODE REAGIR CONTRA

ANTICORPOS PRESENTES NOS SOROS
i 0Os anticorpos presentes no medicamento podem ser identificados pelo

organismo como substancias estranhas, levando o corpo a produzir
anticorpos contra os anticorpos do sora.

O sistema imunologico pode reagir contra os
anticorpos presentes nos soros, especialmente
quando esses anticorpos provém de fontes nao-
humanas, como cavalos. O corpo  pode
reconhecer essas proteinas como substancias
estranhas, o que pode desencadear uma
resposta imune. Essa reacdo & chamada de

"hipersensibilidade"” ou "reacdo alergica”, que
pode variar de leves (como erupc¢des na pele)
ate graves (como anafilaxia).

Muito além de “mentirinhas”

Fake news sobre vacinas visam gerar medo, ddvidas e ate lucro, ao
explorar temores infundados sobre a seguranca das vacinas. A
propagacdo dessas desinformacdes, frequentemente sensacionalistas,
prejudica a confianga publica, aumentando a hesitacdo vacinal.

Se informar sobre o assunto

e se proteger, pois a educagdo

e % e o esclarecimento ajudam a
DRMAQA‘D%’_‘ combater a desinformacdo e a
garantir a adesdo a praticas

de sadde que realmente

previnem doencas e salvam

Vacina e infarmacda vidas

Fonte: Jarnal Estade de Minas,
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CHeaue s 5
Mesmo que a IF.H'FE& D@ COMPARTLHAR!

informacdo pareca }
relevante, evite
compartilha-la sem
antes verificar sua
veracidade.

Charge de Lafa
Fante: Com Ciéncia

AMIGO, ESSA MAD IMPORTA,
NOTICIA E ELA E CONVEMIENTE
FAKE NEWS.

Charge de Cristiano Aradjo
Forte: Charge da Miniu

EXISTEM DUAS PANDEMIAS, A DO VIRUS E A DA FAKE NEWS,
SENDO QUE A ULTIMA E TAO LETAL QUANTO A PRIMEIRA...

Charge de Alex Soeres
Fonte: Inter TV Web




A publicacdo pode
ser acessada em
formato digital no
site da Agéncia
Brasil.

FAKE NCWS DA VACINACAO

Em colaboracao com a Sociedade Brasileira de Pediatria (5BP) & o
Instituto Questdoc de Ciéncia (IQC), o Instituto Cultural Mauricio de
Sousa lancou a revista em quadrinhos Fake News da Vacinagdo, que
esclarece como as noticias falsas contribuem para a hesitacdo vacinal
entre pais e responsaveis. Com 20 paginas, a revista aborda a origem
das foke news relacionadas as vacinas, como elas se disseminam e os
sérios riscos gue acarretam, como © retorno de doencas erradicadas
no Brasil, como sarampo e poliomielite.

| [:‘-r.-'15il{:]I

Revista emn guadrinhos esclarece sobre as fake news
da vacinagao
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As  fake news geralmente passam
despercebidas, especialmente quando
sdao compartilhadas por amigos e
pessoas do nosso circulo social. Muitas
vezes, as pessoas repassam informacdes
sem nem sequer ler ou conferir o
conteldo, devido a falta de tempo ou a
pressa de acessar por celular. Todos
temos uma grande responsabilidade
sobre o que compartilhamos, por isso é
fundamental verificar a fonte, sempre
gue possivel, clicando, lendo e checando
a origem da noticia antes de repassa-la.

Existem varias ferramentas e plataformas gue auxiliam na deteccdo
de fake news. Agui estdo algumas sugestdes:

» Agéncio Lupa - https://lupa.ucl.com.br/

* Aos Fatos - https://www.aosfatos.org/

#* Boagtos.org - https//f'veww . boatos.org/

& Google Fact Check Tools - https://toolbox.google.com/factcheck/

* G1 Fato ou Fake - https://g].globo.com/fato-ou-fake/

Durante a pandemia de COVID-19 o Portal do Butantan também
criou um espaco “Fato ou Fake" em seu site:

Portal do Butantan -0, B8

Tikh, DUVIRe PR FaRE FREOLR S SN T s O i S SEREM L BERTE E RO G

FATO OU FAKE | ===




Outras
sugestoes

JORNAL DA USP
72

Noticias falsas sobre covid exploraram C/
aspectos culturais para manipular V

populacao

A matéria, publicada pelo Jornal da USP em 2023, aborda como os saberes
populares, as tradic8es, as crencas religicsas e os habitos alimentares foram usados
na producdo de noticias falsas em posts que circularam em midias sociais no Brasil e
no México.

O UMICEF, a Sociedade Brasileira de
Imunizagies (SBIm) e a Sociedade
Brasileira de Pediatria (SBP), em parceria
com a Mauricio de Sousa Produgdes,
criaram nove cartdes ilustrados para
destacar, com fatos e imagens, gue as
vacinas sdo comprovadamente Seguras e
* eficazes na protegdo da sadde.

TEMAR WDINAS KD

O podcast "Foke News ndo Pod", produzido pela

USP, term como propdsito orientar a populacio

sobre o que sa0 as fake news e como combaté- FAK E |
las. Além disso, busca promover a ciéncia e

evitar a disseminacdo de informacdes falsas,

utilizando uma linguagem acessivel & um N Ew

formato interativa. O programa se posiciona -~ -9)
como uma fonte confidqvel de informacdo sobre NAO PUD
diversos temas relacionados a salde. ;

A ®

IIE\S_TJ JORNAL

DA USP

Publicada no Canal
Butantan (You Tube), a
reportagemn  do  Jornal
MNacional, da Globo, fala

sobre a disseminacao de LR FAKE NEWS CONTRIBUEM
noticias falsas em redes PARA QUEDA NOS INDICES
sociais tem contribuido DE VACINAGCAO NO BRASIL
para a gueda na cobertura B S

vacinal de warias doencas
altamente contagiosas.
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Ao longo deste e-book, icones
destacaram sugestdes de atividades.

I
I'Eu_u,f,EE.r..ﬁ-:u de atividade 1

(VEr pagina )

LT -
tamw®

Neste capitulo, todas as atividades foram reunidas para
facilitar sua exploracdo. Seja vocé professor ou aluno,
aproveite para conhecer as sugestoes e se inspirar em |
formas dindmicas e envolventes de aprender!

As atividades estdo organizadas da seguinte forma:

Numero da atividade
sugerida no e-book

<‘ Sugestao de atividad >

Titulo da atividade

Capitulo Tema

I Imunoclogia

k Capitulo, tema e pagina

onde a atividade sugerida
pode ser encontrada.




<€ Sugestao de atividade 1 >

Capitulo Tema

Imunologia geral

« Objetivo:
Identificar ideias iniciais dos alunos sobre imunologia de forma visual e
colaborativa.

. Materiais necessarios:
Smariphones (ou fablefs), smart TV (ou computador e projetor),
ferramenta online para a criagdo de nuvens de palavras.
Sugestoes de ferramentas para esse fim: WordClouds e Mentimeter.

. Como fazer?

1.Escolha uma ferramenta e crie uma nuvem de palavras com a
seguinte questio: "0 que vem a sua mente quando vocé pensa em
imunologia?”.

2.Gere um link para compartilha-la com os estudantes. Para facilitar,
vocé pode criar um QR Code com o link e projeta-lo na sala de aula.

3.Solicite que os estudantes acessem o link e respondam a pergunta

usando apenas uma palavra.

4.Projete a nuvem de palavras gerada na sala e promova uma
discussao sobre as palavras gue mais se destacaram. Esse momento
servira como uma introdugaoe ao conteudo de imunologia, estimulando

o interesse e preparando os alunos para o tema. |
Outras sugestoes: %

Caso nao seja possivel utilizar a internet ou aparelhos para acessar a
nuvem de palavras, uma alternativa & coleta-las no papel e, depois,
transferi-las para a ferramenta escolhida. Ao final dos estudos, a nuvem
de palavras pode ser revisitada para verificar se houve mudangas nas
percepgoes dos alunos.
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<‘ Sugestao de atividade 2 >

Glossario llustrado de Imunologia

Capitulo Tema

Imunologia geral

« Objetivo:
Aprofundar o conhecimento sobre conceitos-chave da imunologia por

meio da criagdo de um glossario visual e interativo, incentivando a
pesquisa, criatividade e organizagao.

« Materiais necessarios:

1. Dispositivo Eletrénico (computador, tablet ou smartphone) com acesso
a internet. .

2.Programas ou Plataformas Digitais (Canwva, Google Apresentagoes,
Power Point, etc).

3.Banco de Imagens e Icones Gratuitos (sites Unsplash, Pixabay, ou o
proprio Canva).

- Como fazer?
1.0 professor fomece uma lista basica de termos essenciais de
imunologia que devem obrigatoriamente estar no glossario;

r- o
Antigeno

Anticorpo
Imunidade inata

Imunidade adquirida
Exemplos de palavras sugeridas \acina

para atividade do glossdrio Saoro
ilustrado Linfécitos
Macréfagos
Sistema imunoldgico
Imunidade de rebanho
"z CélulaT
ol Célula B




2.0s estudantes devem escolher outros termos com base em
critérios como: palavras que desconhecem; termos que consideram

confusos durante a leitura e interpretagao;

o
3.Cada termo deve conter:

« uma definigdo Simplificada (explicagao clara e objetiva sobre o

significado do termao)
« uma ilustragao (imagens relevantes);

=€
o e, Jy
4. Alguns termos podem conter, de forma opcional:

. um breve exemplo do conceito na pratica
. uma curiosidade (informagao interessante ou historica sobre o

termo).

Exemplos:

I.r"hnﬁcnrpos: também chamados de imunoglobulinas (ig).
sdo esitruturas proteicas encontradas no plasma
sanguineo. Afuam na defesa do organismo contra

' agentes invasores, como bactérias e virus.

%?capaci’dade fagocitica estando envolvidas na eliminagdo
/' de células/particulas estranhas ao organismo.

O glossario pode ser elaborado em formato fisico. Os estudantes podem
confecciona-lo utilizando papel sulfite, adicionando desenhos efou
colagens com as imagens necessarias para complementar o trabalho.

H
[
]

Macrofagos: importantes celulas do sistema imune, tém:
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<‘ Sugestdo de atividade 3 >

266

Capitulo

Tema

Imunologia geral

« Objetivo:

Revisar e reforgar conceitos basicos de imunologia de forma divertida,
interativa e colaborativa.

« Materiais necessarios:

Cartdes (podem ser impressos ou feitos manualmente), com pares sobre
conceitos basicos de imunologia.

Fy+s
ooV
L
L ]
® “

Antigeno

L

Anticorpo

v

Macrofago

Linfacito B

Cualguer mokecuks ou
bt cape do
s moonbacila paks
sishema Imurckigico &
oha induzir uma
FESpOSta imune. Fode
reprezenlar agenies
pakfriome u &
Es M O pelan

Tambsam chamada des
imunagichulng, &
LT proba nin
produzida paks
Iinfegins B em
resposia d pressncy
b e anligpars

Celula do sishema
i ekigios inaa
aRpacalizacta Fo
lagacican, ou seja
na capbura o digestio
de paticulas, céulys
i
MO AT
Irremsones

Chlsla do aisinma
ImnCkgon
adaplalivo

respansavs peka
oo ce
i,

Material completo )

Modelas da oarfies
ffnana)

Aveese agul!

Modaips de carides
Iversal

o
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» Como fazer?
1.Utilize os modelos de pares de cartas relacionadas a temas-chave

de imunologia;
2.Disponha os cartfes virados para baixo, misturados em uma

superficie plana.

3. Os alunos jogam em duplas ou grupos.

4. Cada jogador pode wirar dois cartdes por vez, tentando encontrar os
pares corretos.

5. Quando um par & encontrado, o jogador explica o conceito aos colegas,

consolidando o aprendizado.

—

Também chamado de

imunaglabulina, &
urmia pradeain
produzica pelos
linfacitos B em
resposia & presenga

di um antigeno

Anticorpo
e o

O jogo estimula a memaoria, promove a colaboracdo entre os alunos e
facilita a revisao de conceitos de imunologia de forma leve e envolvente!

Outras sugestdes:
Uma alternativa & pedir para que os alunos criem o jogo da memaoria em
grupos, elaborando pares de cartbes com perguntas e respostas ou
termos e definigbes de imunoclogia. Isso estimula a criatividade, o
trabalho em equipe e a compreensdo do conteddo, além de tornar a
atividade mais interativa ao trocar os jogos entre os grupos.




<‘ Sugestao de atividade 4 >

Capitulo Tema

Imunologia geral

= Objetivo:
Promover o aprofundamento do conhecimento dos alunos nos temas

relacionados ao sistema imunologico e suas interagies com diferentes |
condigdes e situagdes clinicas, utilizando metodologias ativas para |

estimular a participagao, reflexdo e aplicagfo pratica dos conceitos.
- Materiais necessérios:
Material sugerido em "Saiba mais" e “Outras sugestdes" do capitulo |

(paginas 16, 17, 18 e 19).

« Como fazer?

1.Divida a turma em grupos, sendo que cada grupo ficara responsavel v

por um dos temas propostos (o numero de grupos vai depender de
guais materiais sugeridos serdo selecionados para a atividade).
2.Cada grupo realizara uma pesquisa aprofundada sobre o tema
atribuido, reunindo informagotes relevantes, como conceitos principais,
exemplos, implicagdes clinicas e dados atualizados.
3.Durante o seminario, cada grupo sera responsavel por apresentar e
facilitar a compreensao do seu tema para os outros grupos.

4. Apos cada seminario sera aberto espago para perguntas dos colegas

e discussao dos temas.

Outras sugestoes:
O professor e os estudantes podem propor outros temas relacionados a
imunologia para os seminarios, de acordo com a necessidade da turma.
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<‘ Sugestao de atividade 5 > |

Capitulo Tema

Imunologia geral

« Objetivo:
Desenvolver o pensamento critico dos estudantes ac analisarem
situagbes-problema relacionadas ao sistema imunologico.

« Materiais necessarios:
Fichas com apresentacio de situagbes a serem analisadas, fichas para
construgao de relatdrio de estudo com perguntas problemas, celulares (ou
tablets) com acesso a internet.

»  Aids / HIV

A AIDS & a deenga causadi pela infecciio de Virus da Imunodeficiénea Hurmana (HIY & a sigla em inglés), Esse
winus ataca o sksvema imunoldgico, que é o responsdvel por defender o organisma de doangas, As células mals
atingidas <o as linldcitas T CO4+, O wirus & capaz de allerar o DA dessa célula e Fazer copias de si mesmo,
Depois de se multiphcar, rompe os bnfécitos am busca de outros para continwear a infeccda.

i

HIY aumentou entre homens jovens de 15 a 29 anos na
ultima década, informa Correio Braziliense

Forry Ty AT
1

Stuagde problama | W

1.Qual o funcdo do célula TCD4?

2. 5e as célulos T ndo tem funcdo de produzir onticorpos, porgue a infeccdo por
HIV, se ndo tratodo corretaomente, pode ocarretar no diminuicdo desses ogentes
imunoldgicos?

3. Formule hipdteses gue expliguem o gumento da infeccdo por HIV em jovens.

4. Em grupo, pense em ogdes profildticas para diminuir o taxa de infeccdo por HIV
nesse poblico.
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estudo de caso: Trangplante de Medula d5sea

Carbes, nascido em 1545, € filho de um casal com tipo

sanpguineo O+, Desde pequeno, sabia que seu sangue

tambiEm era 04, conforme apontado am sxames

realizados ag nascoer, Mo entanto, ¢m 2018, apas ser

curada de wma leucemia @ passar por wm [ransalente

de medula dssea; nowos exames de rofina indicasanm

que seu tipo sanguineo apgora & Be, Caros fioow

confuse, pois aprendeu nas aulas de genética que

seria inmpossivel um filtho de pais O+ ter sangue B+ A 1
descoberta gerou desconfianca e brigas na familia,

lewando até a guestionamentos sobre & patermedade |~ 0 &

& maternidade biokigas, Como grupo de estudo,

sun tarefa ¢ ajudar Carlos a compreender o gue |

deanteceu, } | Bliapao probiamd £

)

1.E possivel gue um transplonte de medulo aoltere o djpo songuineo de um
individuo? Justifique.

2.Carlos oinda mantém o material genético recebido dos pais apds o transplonte de
medula? Justifique.

3.Vocé é o médico gue reolizow o tronsplonte de Corlos. De que formo vocé
explicorio a situogdo para Carlos e sua familia, para evitar conclusdes erradas?

estudo de cago: trangplantes
Recentements, & ogresentodo Fousio S confeciod coma RS0, passod far am
trraspiante de connfa. O procedinrents fod essenciol povd salvar Sie wido, mos o |
eruipe imélicg explicon que o sofesso oo framsplanle depende g fodones ooma
compatibiidane ertre o doador 8 0 rECEEIDE @ 0 CONErGe o FEMRED el st
imunalhgioo,

Considere o seguinte cendrio:  |odo, de 28 ancs. fol diagnosticado com diabetes tipo 1
avancada, resuliande em flaldneia das células beta do plincreas. Apds wirias lentativas de
tratamentos convencionats, sew médico recomenda um transplante de células pancredticas
para restaurar a producdoe de incwling. O hospatal apresenta trds opgbes de transplante:

= Autoeneerto; jodo pode receber células pancreaticas cultivadas a partir de suas
proprias células-tronco, retiradas antes do desenvalvimento da diabetes,

* Alpenuerio: Jodo pode receber células pancreaticas de seu inmdo, gue & compativel &

saudavel.

= Menoenserta: joao pode receber células pancredticas de um parco geneticameante

madificado para minimizar a rejeigio humana.

Lifeapao prohiems 3
uapdo probigma 3

¥

1.Por que & necessdrio o uso de medicamentos imunossugressores em cosos de
transplante de drgdos como o de Faustdo?

2. Pensaondo em como o sistema imune do receptor deve reagir a transplontes,
qual tipo de fransplante apresento maior risco de refeicfio poro Jodo?
Justifigue.

3.Dos tipos de enxertos apresentado, qual pode ser comparado oo fransplonte
cardiaco realizade no Foustdo? Justifigue.




Egtudo de cago: imunijagio ofufada

Aveste o G vade whaino e leia o Ao L

Corgrmary, o gue ¢ o imundoce Vi . a
S e FDI‘G:I‘!.EI irus: o que é
b e A Corl 1B imunidade cruzada e por que

Par gque mgumos pessoos  Afeciodos ela pﬂd& sfera:_:havem
ram & oA farodeeius  apeesentam combate a covid-19

AR

? ppenTs  miafomas  deves  ow o finam -
eEEtemances” Um estodo publicooo .
FECENTERBINE RO revisEo Call apresenta L]
Lma hipdtese eIpenmfnsa; fer sugeroga
EUITFES EOFARATLE pode dednor alpim

camo imwnichde crueoda,

mnidnde no corpn, Lss & conheciglo
SieiEgaa profems 4 .

L
1#
i -
1.0 gue caracteriza a imunidode inoto? Cite exemplos de como esse tipo de
imunidade pode atuar contra virus como o SARS-Col-2.
2.Como o imunidade odaptotiva contro o SARS-CoVW-27 Descreva o popel dos
linfocitos T e B nesse processo.
3.Boseando-se nos conceitos de imunidade cruzodo, por gue pessods
previamente expostas g outros coronavirus poderiom fer uma resposta mais
eficoz ao SARS-CoV-27
4 Imaogine que vocé é um pesquisador envalvido no desenvolvimento de uma nova

vacing confra o SARS-Cal-2. Como vocé utilizario os conceitos de imunidode
cruzada para oprimoror o design da vocing e aumentar sua eficacia?

Matarial compiaty Avgesa gol! )

« Como fazer?

1. Dividir os alunos em grupos de 3 a 5 pessoas.

2. Separar as situagbes problemas em estagdes.

3.0s estudantes devem realizar uma rotagio pelas estagdes, analisando
e discutindo todas as situagdes problemas disponibilizadas. Nesse
momento os alunos poderao fazer uso de seus aparelhos celulares
para pesquisa. O ideal & deixar 10 minutos para cada estacio.

4.Cada grupo deve entregar, ao final da rotagao por estagbes, um
relatorio com as analises realizadas.

Outras sugestoes:

Em outra aula, sortear uma situagdo problema para que cada grupo
apresente suas observagdes para a turma, abrindo espago para debate
e froca de informagoes entre os grupos.
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<¢ Sugestao de atividade 6 > t-h

Capitulo Tema

Wacinas: imunizagdo na dose certa

« Objetivo:

Desenvolver © pensamento critico e argumentativo dos alunos,
promovendo a compreensdo sobre o impacto da wvacinagdo na saude
publica.

- Materiais necessarios:
A. Fontes de pesquisa para os estudantes: artigos
cientificos e de divulgagao cientifica, legislagdo, livros
didaticos, dados estatisticos, noficias, sites podcasts, videos
e documentarios educativos, entre outros.

B. Computadores, tablets elou smariphones para pesquisa, montagem de
apresentacao de slides, entre outros.

C. Projefor efou quadro para apresentar e organizar os argumentos.

D. Um roteiro com instrugbes detalhadas sobre a atividade e espacgo
adequado para o debate.

- Como fazer?
1. Dividir os alunos em 3 equipes:

- acusagao, defesa e jori.
2.0Orientar as equipes para pesguisa e preparagao do trabalho.
3. Desenvolver a atividade em sala de aula.
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- Orientagoes para as equipes:

Equipe de acusacdo: deve pesquisar argumentos e evidéncias \
gue apoiem a ideia de gue a vacinagao & um dever coletivo .
(impactos na imunidade de rebanho, sadde publica, pandemias,

etc.), e, portanto, a vacinagao deve ser obrigatdria.

Equipe de defesa: deve reunir argumentos sobre o direito a
escolha individual, liberdade pessoal, e eventuais excegdes

para vacinagio.

Equipe do juri: deve preparar perguntas criticas para ambos}
os lados e conhecer o tema para uma avaliagao justa. .

l/’

£ fundamenial evilar questdes religiosas ou
politicas, focando na eficdoia e seguranga das
vacinas como medidas de satde coletiva, sem

ErVOIVEr crenoas passoais ou ideologias partidarias

- Avaliagao: deve considerar a compreensdo do tema, a qualidade da
argumentagao, o respeito ao debate, a participagao e o engajamento

dos estudantes.
= Outras sugestoes:

O jouri pode ser composio por estudantes de
outras turmas ou até mesmo por professores
de outras disciplinas.
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 Sugestdo de atividade 7

O que tem na vacina?

Tema

Vacinas: imunizacdo na dose certa

« Objetivo:

Sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre a composigcdo das
vacinas, introduzir conceitos-chave como antigenos, adjuvantes e
conservantes, promover reflexdo criica e ajustar de concepgies

equivocadas de forma colaborativa.

- Materiais necessarios:
1.Cartoes representando os ingredientes reais (gue fazem parte da

composigdo das vacinas);
2.Cartdes representando os ingredientes distratores (que naoc fazem

parte da composigao das vacinas);
3.Quadros para a montagem das vacinas pelos grupos.

4. Tesouras e colas.

Diluemies Anticorpos

Liguida, gerabrarts 58n proisrm e
agim & lelinadn oomiboien paidganod
[T T ST T "'-l:—-ll\.r-ﬂl-u-
WOCIS0 & Coacer roglo ety
Conm 1 Y i e el
s o

%3
b o
\&/ s L

#adelas da eariies rapresamanas I MAAATEE S28
FARTE (reals @ dhraiorasd

Acesse agui! )




Como fazer?

1.Divida a turma em eguipes de 4 ou 5 alunos;

2.Expligue gue o objetivo € montar uma vacina confra uma doenga
hipotética (ou real, como a gripe ou COVID-19).

3.Entregue a cada grupo os cartdes de ingredientes (reais e distratores)
& 0 guadro de montagem da vacina.

4. Oriente os grupos a refletirem e discutirem em si guais ingredientes
devem selecionar para fabricar uma vacina;

5.0s grupos devem colar os ingredientes selecionados no gquadro
organizador e fazer uma breve explicagio escrita de escolhas.

6.Cada grupo apresenta sua composigdo explicando por gue usaram ou
deixaram de fora determinados componentes.

7.Apos as apresentagdes, o professor analisa e discute cada
componente.

B.Para finalizar a atividade o professor deve montar no guadro a
composigao adequada para uma vacina.

« Gabarito do componentes: antigeno, adjuvante, estabilizadores,
conservantes, diluentes, surfactantes e residuais.

fabariio do quadng de moalagem o8 R

Outras sugestdes:
Ao inves de colar os ingredientes no quadro de montagem de vacinas
putra ideia & levar um frasco fransparente onde os estudantes devem
inserir os ingredientes da atividade.
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. Sugestdo de afividade 8 > [ﬂ

Capitulo Tema

Vacinas: imunizacdo na dose certa

« Objetivos:
Promover a conscientizagdo sobre a importancia da vacinagio, ambientar
os alunos com o programa "Meu SUS Digital® e o "Calendario de |
Wacinagao Macional", verificar a situagdo vacinal e desenvolver habilidades
de comunicagio para criar campanhas educativas.

- Materiais necessarios:
1.Carteiras de vacinagao dos alunos;
2.Celulares com acesso ao aplicativo "Meu SUS Digital® ou

computadores e/ou tablets com acesso ao site com 0 mesmo nome.

3. Impressoes ou copias digitais do Calendario de Vacinagao Macional
(disponiveis em formato fisico ou projetadas no quadro). O calendario |
também pode ser acessado através do site do Ministério da Sadde.

4.Papeéis coloridos, sulfites, cartolinas, canetinhas, lapis de cor,
marcadores permanentes, fesoura, cola e outros materiais para
montagem de cartazes.

- ﬁ

Meu SUS




- Como fazer?

1. Preparagao:

« Solicite que os alunos tragam suas carteiras de vacinagio no dia da
atividade.

+ Instrua os alunos a baixarem o aplicativo "Meu SUS Digital" em seus
celulares (se possivel).

2. Introdugio ao Tema:

. Apresente rapidamente o conceito de imunizagao e sua relevancia
para a saude individual e coletiva.

« Expligue como funciona o "Meu SUS Digital” e o acesso ao
"Calendario de Vacinagao Macional”.

. Destaque a importdncia de manter a carteira de wvacinagao
atualizada.

3. Investigacdo Pratica:

. Etapa 1: Em grupos os estudantes devem comparar as informacgoes

de suas carteiras de vacinagdo com o "Calendario de Vacinagao

Macional", identificando as vacinas gue dewveriam ter sido aplicadas

até a sua faixa etaria.

Etapa 2 Os alunos devem utilizar o "Meu SUS Digital" para verificar '

se suas vacinas estao registradas no sistema e identificar possiveis

discrepancias.

Etapa 3: Para vacinas em afraso ou registros faltantes, discuta as '

possiveis razdes e as consequéncias de nao estar com o esquema

vacinal completo.

4. Criacdo de Campanhas Educativas:

. Os estudantes, em grupos, devem criar uma campanha educativa de
vacinagao, considerando as descobertas feitas durante a
investigagio. Cada grupo deve definir o publico-alvo, a mensagem
principal e os meios de divulgagdo (ex.. panfletos, redes sociais,
videos curtos ou murais escolares).

« Incentive a criatividade, como usoc de slogans, desenhos, e dados
estatisticos, para tornar as campanhas mais impactantes.

. Os grupos apresentam suas campanhas para a turma (ou colégio).

i) Outras sugestdes:

Sugere-se uma parceria com a unidade basica de sadde (UBS) local
para realizar uma campanha de vacinagdo na escola, com autorizagao
da gestdo, consentimento dos pais. A agi3o pode permitir uma
atualizagao vacinal e palestras educativas com profissionais da saude.

- -

[
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T o
Sugestao de atividade 9 > 3‘

Capitulo Tema

Vacinas: imunizacdo na dose certa

« Numero de alunos para a atividade: maximo 30.
Para turmas maiores, recomenda-se adaptar a atividade, ampliando o
numero de casas no tabuleiro, atribuindo fungdes extras a alguns alunos |
(como registrar dados, controlar o tempo das rodadas, entre outras
tarefas) ou organizando revezamento entre os participantes em cada
rodada.

« Objetivos:
Introeduzir o conceito de imunidade de rebanho de forma lddica.

« Materiais necessarios:

1.Para tabuleiro: giz ou fita adesiva para demarcar o chao. Outra
possibilidade & o uso de bambolés para usar como espagos no
tabuleiro (45 no total).

2.Para identificagdo dos pedes:

« 30 faixas de material TMT com um pedago de velcro no centro.

« 30 quadrados de EVA roxo.

« 30 quadrados de EVA amarelo.

« 24 quadrados de EVA vermelho

« 02 quadrados de EVA branco.

3. Cronémeitro

4.Papel e caneta para anotar dados.

com a outra parte do velcro

Quadrada

Velero de EVA

TNT

Velcre Como deve

{versa) ficar no "pedo”
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- Como fazer?

Delimite o tabuleiro:

- Utilize um espago amplo, como o patio, a gquadra de esporte ou
uma sala de aula vazia;

. Faga a demarcagdo no chdo com fita adesiva/giz ou com a
distribuigio de bambolés para representar as “casas” do tabuleiro.

- Sugestdo de demarcagdo com fita/giz: tabuleiro de 7 x 7 (49
casas), cada casa com 50cm (espaco total: 3,5m x 3,5m =12,25 m?.

Explique o jogo para os estudantes:
. Cada participante representa um pefio, e as cores representam as
fungbes de cada peao:

Roxo = infectado
Objetivo: Contaminar o maximo de pedes "vermelhos". !

Amarelo = vacinado

Objetivo: Nao tem risco de ser infectado nem de transmitir a
doenga. Pode auxiliar na protecdo dos pedes wulneraveis ”.
(wermelhos)

Vermelho = nao vacinados .
Objetivo: Evitar a contaminagdo mantendo distdncia dos pedes
"roxos".

Branco = vulneravel

Objetivo: Representarm pessoas que, por algum motivo, ndo
podem ser vacinadas, como individuos imunodeprimidos, ou
gue nac desenvolveram imunidade apos a vacinagao. Assim
como os pedes “vermelhos®, devem evitar a contaminagéo
mantendo distdncia dos pedes "roxos”.

- Cada participante pode escolher livremente a posigSo no tabuleiro no
inicio do jogo.

» O jogo vai ter 4 rodadas e cada rodada é jogada em turnos.

- Cada aluno pode mover-se apenas uma casa por tumo.

» Os pedes tém até 10 segundos por turno para decidir e realizar seus
movimentos. O professor ou um mediador pode contar o tempo em voz
alta para manter o ritmo do jogo.

- Movimentos permitidos: frente, tras, esquerda, direita ou diagonal (em
qualquer diregao).
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Como funcionam as “infecgoes”:

- Se um peao "roxc" (infectado) terminar seu movimento em uma
casa ao lado{incluindo diagonais) de um peio "wvermelho” (no
vacinado) ou "branco" (vulneravel), esses pedes sdo contaminados.

» Os pedes contaminados devem trocar seu acessorio (EVA colorido)
para a cor "roxa”, o gue altera sua fungao no jogo no turno seguinte
(agora, devem infectar outros pebes).

Pedo roxo Fude

i contaminar Pe:':es

2 \FEI"mEIhﬂ'i [ L'Jl’ﬂnl:ﬂi s
contaminddo

| e e casas adjacentes a sua

Turno 1

No turno sequinte, pedes

contaminados passam a

usar acessério roxo e podem

contaminar novos pedes. Turno 2

Rodadas
» Uma rodada termina guando:
1.Situagao A: Todos os "vermelhos" e “brancos”™ forem infectados
{tornaram-se "roxos").
2. Situagdo B: apos um ndmero pré-definido de tumos (por exemplo, 10
turnos).

Primeira rodada:
= Simula surgimento de uma nova doenga
. Jogo inicia com 1 pedo “roxo” (infectado), 02 pebes “brancos”
(vulneraveis) e 27 pedes “vermelhos” (ndo vacinados).
» Anotar quantos turnos foram necessarios (situagao A) ou quantos
pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).
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Segunda rodada:

« Simula situagao na qual 10% da populagao foi vacinada (baixa
cobertura vacinal).

« Jogo inicia com 3 pedes "amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo"
(infectado), 02 pedes ‘brancos” (vulneraveis) e 24 pedes
“wermelhos" (ndo vacinados).

» Anotar quantos turnos foram necessarios (situagdo A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).

Terceira rodada:

» Simula situagao simula na qual a cobertura vacinal & de 80%.

. Jogo inicia com 24 pedes “amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo"
(infectado), 02 pedes “brancos” (vulneraveis) e 3 pedes
“wvermelhos" (ndo vacinados).

. Anotar gquantos turnos foram necessarios (situago A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).

Quarta rodada:

» Simula gueda na cobertura vacinal, com 50% de vacinados.

+ Jogo inicia com 15 pedes “amarelos” (vacinados), 1 pedo “roxo"
(infectado), 02 pedes ‘“brancos” (vulneraveis) e 12 pedes
“wermelhos" (ndo vacinados).

. Anotar quantos turnos foram necessarios (situagdo A) ou
quantos pedes foram infectados no final da rodada (situagao B).

il
L

No final das rodadas:
« A partir dos dados coletados em cada rodada, elaborar
graficos e fazer uma comparagio entre os resultados das
rodadas, a fim de analisar o impacto das distintas taxas de

vacinagao. /\

@:v. T
Atividede a no "Jogo do Imunidode Coletiva,
deservolvido pela Escola Superior do Instituto Butantan,

O joge original pede ser acessade por meio do QR Code
e do link as lade.

O

Outras sugesties:
A atividade pode ser adaptada para ser realizada em um tabuleiro de

papel, utilizando pecas que representem os pedes, caso haja limitagdes
de espago fisico.
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<¢ Sugestao de atividade 10 >

Capitulo Tema

[ Soros: acdo imediata, mas temporaria

« Objetivos:

Promover uma reflexfo sobre o uso de soros em situagbes de
emergéncia, em comparagdo com outros tratamentos como wvacinas,
preparando os alunos para o estudo do capitulo de soros.

- Materiais necessarios:
Roteiro com estudo de caso, com algumas informagdes e perguntas
norteadoras.

+ Como fazer?
Dividir os estudantes em grupos (de até 5 alunos) e entregar roteiro com
estudo de caso para ser discutido e respondido. O professor deve mediar
as discussbes auxiliando os estudantes sempre que necessario.

Caso a ser estudado:

Em uma pequena cidade do estado do Parand, uma crianca
foi picada por uma cobra enquanto brincava perto de uma
drea de mata. A picada rapidamente comecou a apresentar
sinais graves. A familia foi buscar atendimento médico. No
hospital, o médico, apds uma rapida avaliacdo clinica,
suspeitou que a cobra fosse venenosa, possivelmente de
uma espécie conhecida por causar reacdes intensas no
organismo. Embora a espécie da cobra ainda nao estivesse
confirmada, 0 meédico iniciou um protocelo de investigacdo,
ao mesmo tempo que tomava as primeiras medidas de
emergéncia. A equipe médica comecou a preparar uma
possivel administracdo de soro antiofidico, enquanto
aguardava os resultados dos exames para determinar a
espécie do veneno e definir o tratamento especifico a ser
seguido. A familia ndo conseguiu levar o animal para ser
analisado pelos profissionais da unidade de saide.
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Informacgoes apresentadas no roteiro de estudo:

T W -

CORAL-VERDADEIR A,

Espécie; Micnyus coralinus.

Onde habita: Mala AlldrSes

Caracteristicas fsicas: copo longo @ fino, cobario da §stres colondas que inbarcalam
preto, vermetho & branco,

& coloragho 1am o objelivo & sinalizar aos predadanes j de cara que &lb ¢ bem pénigoss = na Ratureza, esse tipo de
recuren 52 chama coloragao de adverldncia ou aposematismo, Considenada uma das serpemtes mam pagonhenias do
lerritdng brasilero, a corol-verdadess tem wm venens de alla loxicidade que afela dirctamente o sistema nervoso. Se
uma pestod & picads, of primeircs sintomas slo dorméncia no local visBo turea ¢ dificuldade na fala. Parém, aos
poucos, a peganha comaega a afetar o restarde da sisiema perdaso, provacando paralisia de milsculos importantes,
come coracho @ dalragma - esse UNime, por exemple, & um Grpdo mpotame que ausilia na respiragho.

CASCAVEL

Espécie: Crafaius durases, da ordemn Squamala e da famila Yiperidas

Onde habita: regifies aberas dos denrsos biomas beasileiros

Caracteristicas fisicas: pode chegar a mais de 1,50 m, possui chocalbo ne final da
Coula, COMNRGan caslanha ou acinzenads omamentada com linhas  formancdo
desenhos dorsolaleras, am farmalo de iosango = ou diamante

& cascavel (Crotalus durissus) possu uma forma muio paricular de se dafender de predadones @ cuiros animais. Ma ponia
de sua cauda, a cascavel possul um guizo [chocalho) que, ap ser agitada, pravoca vm som nconfundivel, mandandoe um
claro recads a lodos ao redar “Se afaste, eu sou & cascavel & Bou Pperigosa”. A Crofalus ouvisss & & Onéca espécie de
capcavel encontrada no Brasil, sendo comum nas dreas abertas de todas as regifes brasleiras. Ela prefere campas
abertos, com vegetacso rastera, como dreas ce Carade, Caatinga etc, Aldm dissa, pode ser encantrada em certas tipas
de plantacds {comd cafd o cand-de-acicad) & am paslagens. Ela possui um venena bastamle 1oeco, slacande o
mizculos ¢ o sistema nenmso. A pecada pode causar a sensagio de formigamanta ou dor no tacal geralmenie sem lesdo
ou inthago muito evidente. O paciente pade apresentar dificuldade de marter os cihos aberlos, visio turva ou dupls,
dificuldade de fala, dores musculares generalizadas & urina escura

JARARACA

Espclet Bodtrnps araraca

Onda habitac do estado da Bahis alé o Ro Grands do Sul principalmente na bals
Addrtca

Caracteristicas fsicas: Possul cofes gue vallam enbie imamom, esveroeado
amansiado m cinza, Com manchas om foma do feradurn o lateral do compo

A |araraca (Boffwops jararace) & uma das serpenies mass comuns do sudesie do Brasl mas hi vidias espécies de
jsroracas (gemero Bolhwops) espalhadas por todo o pois. Ela pode ser emcontrada da Bahia ate o Fio Grande do Sul
assockada & Mata Alldmica. 0% principais sinformas da picada de uma jararaca adulta em humanos sho dol @ inchago
legal, 48 vezes oim manchas e das e 0 ento no e Também pesd QUOITET Sarramenios m
MECOSAE, COMS Nas gEnghas ¢ nariz, As complicagdes podem provocar infecglo & mecrose na regilic da picada &
Irmuficibncia renal aguda. De scordo com o Minigléno da Saude, o grupo das jararacas & o makor cavsadod de acidenes
com cobras no pais

Questdes norteadoras. c.Dopols de uma andlise minuclosa, o

médice chegou & conclusdo que a cobra
a.5e exislisse uma vacina para picada de gQue causou o acidenie era uma cascavel.
cabra, efa deverla ser aplicada ma crianga  Que sintoma apresentado pala crianga pode
apts a pleads do amimal? Justiigue sua  ler afudado a chegar nessa conclugdo?
resposta.

d.0 gue hd no soro antiofidico que
buniciaimente. o madico estava em ddvida  possibiila a cura dos paclentas, desde que
anireg 0 envenenamentc causado por duas o fratamento sefa ihiclado a tempo?
gspdcies de cobra: coral e cascavel. Com
base nas informacdes disporiveis ao grupe. e Qual a impordncia  de  identificar
por que a cobra jararaca deve ler sido correlamente o animal causadar do acidenle
descantada como suspalla? i Mmesse caso?




» Finalizando:

Apos a entrega dos relatorios, o professor deve revisar as questies e
pedir que os grupos compartihem suas respostas, explicando o
raciocinio por tras delas. Em seguida, o professor pode conduzir a
discussao no quadro, elaborando um resumo com os conceitos
colretos.

Malerial cafitplero

o
Acesse aquil ) o 7
~®

Respostas esperadas (gabarita)

a. Ndo, a vacina ndo sena eficaz, pols ela serve para prevenlr dogncas. Apds a pleada de
cobra, o corpo fa fol exposto ao venena, @ o qgue & necessdno @ o soro antiofidico, gue
neutraliza o venano de forma mals rdpida.

b. A cobra jararaca fol descarlada porque paravelmente a crianga apresentou algum sinloma
relaclonado ao sistema nervoso, mais compalivels com o venends de cascavel ouw coral.

. O sinfoma gue ajudou na conclusio do dlagnistico provavelmento fol o inchago localizado |
e dor intensa na regifio da picada, o gue ndo & esperado na picada da coral (que cavsa |
formigamento).

d. O soro contdm substancias gue aluam coma anfidofos, neulralizanda o vaneno No corpo @
prevenindo efeitas dxicos graves, o que permile a recuperacao do pactente. {Talvez algum
alung consiga lembrar das aulas do ensing fundamenial ou alé mesmo concllir com & grupo
que o Soro possul anlicorpas).

a. A identificagdo correla oo animal & essencial para garanty o Uso do Sord adequado, pols
cada Hpo de veneno requer wm sorg especifico. Um erro na idenlificagdo pode ser fatal ou

resultar em sequelas graves. \
Outras sugestbes: b

Essa atividade pode ser proposta como um exercicio pré-aula, em gue
os alunos pesguisam em casa e trazem as respostas prontas para
discussao na sala.
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Sugestao de atividade 11 >

Capitulo Tema

[ Soros: acdo imediata, mas temporaria

- Objetivos:
Demonstrar como o soro hiperimune neutraliza toxinas no organismo,
utilizando uma analogia visual com mudangas de pH, para explicar o
funcionamento deste tratamento de forma acessivel e pratica.

- Materiais necessarios:

1.Indicador de pH natural: extrato de repolho roxo (representa o sangue).
2. Acido: Vinagre ou suco de limdo (representa a toxina).

3.Base: Solugao de bicarbonato de sodio (representa o soro).

4.Copos ou beqgueres transparentes (5).

5.Pipetas ou colheres para misturar os liguidos.

6.Corantes alimenticios de 2 cores (sugestdo amarelo e azul).

7.Agua.

= Preparo do material:
A. “Sangue” {Indicador de pH): ferva folhas de repolho roxo em agua
por cerca de 10 minutos e coe o liquido roxo (cerca de 150 mL).
B. “Toxina" (dcida): adicione uma gota de corante amarelo em 10 mL
de vinagre ou suco de limao.
C. "Soro" (base): adicione uma gofa de corante azul a solugdo de
bicarbonato de sédio (uma colher de cha em 50 mL de agua).

Liva coraries ém
canenfracdes Mo
baixas para garaniie gus
af motdangas nafuraly de
oo 3o exirato de repolhe
Sangue” Pl idd SEST WEEE
[ndfoadar e pH) (didi) duranie o experimeno.




O uso de corantes alimenticios serve apenas para diferenciar
visualmente os liguidos que representam a toxina (acido) e o soro
(base), sendo seu uso opcional.

» Como fazer? Identificar 3 os recipientes,

com liquidos previamente

"sangue”’, “foxina” e “"soro
(ou escrever no quadro o que

Dividir o suco de repolho

(representando o "sangue")
em 3 recipientes, utilizando
os 2 recipientes que ainda

astio vazios, Bt S0 et 5l el

Simulagao da agao da toxina: pegue 2 dos frascos com suco de repolho
(“sangue”) e adicione vinagre ou suco de limo (“toxina”). Cologue algumas
gotas de cada vez a solugao de repolho roxo. A cor mudara para um tom
avermelhado ou rosa, indicando um ambiente acido.

— = Bepresenta

SAAJUE SO
dgde dd foxing

Simulagido da agio do soro: pegue 1 dos frascos com “agdo da toxina®

(vermelhofrosa) e adicione lentamente as gotas do “soro” (solugdo de

bicarbonato de sodio)e observe a mudanga gradual da cor. A solugdo deve

woltar a um tom roxo, azul ou até mesmo verde, dependendo do equilibrio
alcangado. Isso representa a neutralizagao da acidez.

i :

3| Fepresenta agdo do

200 AeRirangando
T

Caso, apds a aplicagdo do “soro” a solugdo nao volte ac tom roxo (fique
verde ou azul) o professor pode citar que essa cor representa o sangue
com a agao dos anticorpos presentes no soro.
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Mo final da atividade o cenario deve ser o seguinte:

'F&ngr: .
Sorg” Tondiria”

. Discussao:
Apds a pratica, relacione as mudangas de cor as etapas da agao da toxina
e do soro. Discuta como o soro hiperimune & preparado com anticorpos
gue neutralizam diretamente toxinas especificas no organismo.
Reforce a ideia de que o corpo precisa de equilibrio (homeostase) para
funcionar adeguadamente.

. Finalizagao:

Como parte final da atividade, solicite aos alunos gue realizem uma
pesquisa sobre a agdo de uma toxina (ou veneno) no organismo,
escolhendo uma que ja tenha um soro disponivel para tratamento. Pega
também que elaborem um desenho representando a intervengao do soro
no organismo apos envenenamento, seja por acidente com animais
pegonhentos ou pela agio de toxinas.

Anticorpos
presentes no soro
neutralizam toxina

Exemplo de desenho representado o que foi pedido.

Essa atividade também pode ser utilizada como uma introdugdo ao

conceito de soro e seu funcionamento, preparando os alunos antes de
abordar o conteddo em detalhes.

Qutras sugestdes:
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Sugestao de atividade 12 >

Tema

Ma linha de defesa; soros e vacinas em
contexto

» Objetivos:

Criagdo de curtas-metragens em sfop molion explicando diferentes
aspectos dos soros e vacinas, promovendo aprendizado ativo e
criatividade.

» Materiais necessarios:
Aplicativo Estudio Stop Motion (ou outro similar).
Papel, massinha de modelar, recortes, LEGO ou outros materiais para

cenarios e personagens. » &

Celulares ou tablets com o app instalado.

- Como fazer?
Organizar a turma em grupos de até
5 alunos; N
Explicar a instalagdo e o uso do app —
Estudio Stop Motion; ' EC”‘E“‘T e Timane -
Sortear e distribuir os temas das chﬁz m::x:mm:: :ﬂa:nn;'
animagdes entre os grupos; 3.Vacinas x Soros

Estimular a criatividade na criagio de 4.Histéria da vacina
roteiros e cenarios: 5. Fake news sobre vacinas

F ¥ - G.Vacinagdo e emadicagio da
Apos a finalizaglo, cada grupo deve poliomialite

apresentar sua animagac para a turma; 7.Vacinacdo & COVID-19
Abrir espaco para perguntas e A Srn eohim A cah
debates sobre os temas abordados.

Outras sugestdes: S
Essa atividade pode ser enriquecida com a interdisciplinaridade
envolvendo as areas de Aries e Lingua Poriuguesa, criando um
ambiente mais infegrador e completo para os alunos.




?

Sugesiao de atividade 13 Y '
a

“Soro ou Vacina? A Grande Decisdo da Imunizacao!"

Capitulo Tema Pagina
" Ma linha de defesa; soros e vacinas em 77
contexto

» Objetivos:
Incentivar os estudantes a compreenderem as diferengas entre soro e
vacina, alem de analisar situagbes do cofidiano que envolvem o uso .
desses imunizantes.

- Materiais necessarios:
26 cartoes contendo casos variados para analise, .
02 cartdes coringa;
Folha (ou quadro) para anotar pontuagao das equipes.

1

CASO A “MORDEU E FLIGIL" CASC ) "0 VIRUS PANDEMICO" |

Deise, 47 anos, foi internada cem COVID-I9 grove 2
Ana, M anos, mora em uma drea rural e foi rordida dificuldades respiratdrias. Coma Seu cass estav
por b oo da vizinhonga gue nédo temn hiztérics de evaluinde rdpids 8 os rices de dbits aumentands, a
varinasds antirrdbica e desoparessy apis a familia auterizou os médicos & tentar um bratamento
ircidente. A merdida foi na tornozels e, mesmo ndo experimental, Jtilizands anticorpos prantes, de
sendo profunds, causou sangramento. Ana foi sangue de um paciente recém curads da doengn
levada ag hospital no mesme dia

- = QUAL IMUNOBIOLOGICO SERIA
QUAL IMUNOBIOLOGICO USAR 7 ESSE 3

5

Exempios dos carlfes com os casos

1
ﬂ Acesse aqui! Material complalo
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. Como fazer?
Preparagao:
1.Colocar os cartdes, em ordem aleatona, em uma mesa, com O verso virado
para cima (para estudante ndo conseguir ler na hora da escolha).
2. Divida os estudantes em 4 equipes.
3.Faga um sorteic da ordem de participagdo de cada equipe.
4.Cada equipe escolhe 2 integrantes para escolher os cartbes com os casos.

e
f'!. :
L

= Cartées: Os integrantes escolhidos de cada equipe vao até a mesa com os
carlfes & escolhem um cartdo de cada vez, na ordem sorteada anteriormente.
lsso se repete até que todos os cartes sejam escolhidos. No final, cada equipe
tera 7 cartdes com o8 casos a serem estudados.
Discussdo: As equipes terdo 15 minutos para discutir cartdes entre si e
identificar os imunobiologicos referentes a cada caso.

Apresentagdo: Seguindo a ordem do sorieio, as equipes deverao apresentar
um cartdo com um caso & twrma, identificar gual imunobioldgico deve ser
utilizado ou a gual imunobioldgico o caso se refere e explicar como chegaram a
essa conclusdo.

Pontuagdo: apos cada caso apresentado, ofa) professor(a) deve dizer se o
grupo esta certo ou errado e anotar as pontuagbes de cada equipe, conforme
listado abaixo:

Res Fﬂi‘tﬂ Fdrcinlm:nte correta:

05 Fun‘c o5

Resp osta incorreta:
oo antms
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ASO M “QUIRCPTERD SEM

RADAR"

Jogé, 15 anas, moradar de uma dréa rural, ercantrou
um morcege caide ne quintal de sua cosa durante o
die. Senchilizede palo situapda, ele decdiv tentar
ajudar o arimal, achands que estowvs apenas ferda
Poro pegd-lo, utilizow as mios sem protesds, Durante
o eantate, o marcegs, aesustade, arranhow o mas de

Exaemplo: A resposfa correla para esse
case & "Vacina e Soro” Caso o grupo
regponda  apenas “soro” ouw  apenas
Judn antes de ele consequir coioed-le em um ‘vacina®, receberd 5 pontos. No entanto,
recipiznte sequrn, guandc a resposta correta for apenas
QUAL IMUNOBIOLOGICO USAR ? sem” o apames: “eacha’. ssponder
: “Wacing e soro” serd considarado L erro,
(] waeiva valanda 0 pantos.

wcaE, o2 15 anes, tew um animal de estimagds
Incainum: uma cobrasdo-milha, anirnal sem pecanha
muito popular entre amantes de répteis. Durante o
impea do terrdrio, ele aoobou sende merdide pela
eaben, que edtava tracands de pele—a fage em gue

K-/ ESfes animais costumam fear mais defensivas pare
canta da visda prejudicade. Apds o incidents, Lucas

“Carta pegadinha™ carla que a resposta
correta ndo & nam soro nem vacina!

foi lavado o posto de sodde poaro avalioesdo

CARTA
CORINGS

li |

“‘Carta coringa” g4 direifo ao grupo da
responder novameante Um caso que tenha
respondido errada ou obfido resposta parcial,

A equipe com
mais portos
verce a

Outras sugestoes:
Uma outra sugestdo & gque as proprias equipes pensem nNos casos a
serem apresentados para as outras equipes responderem.
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Sugestdo de atividade 14 > s a
2
o

| Capitulo Tema

Ma linha de defesa; soros e vacinas em
contexto

v

« Objetivos:
Promover uma compreensdao profunda da importdncia da
vacinagao atraves dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel «

+ Materiais necessarios:
Cartolinas ou folhas de papel kraft;
Canetas coloridas, lapis de cor, marcadores e adesivos;

relacionadas a vacinagao;
Fichas com informagdes sobre os ODS.

PRALITY
[Lreeiy 2

» Como fazer?

1.Expligue o conceito dos ODS para os alunos. 1/ Srwcas

2. Apresente todos os ODS, destacando suas metas e importancia. f’%

3.Divida os alunos em grupos de até 5 integrantes. d

4 Entregue fichas com a descrigio de cada ODS para os grupos.

5. 0s grupos deverdo refletir sobre como a vacinagdo pode ser um catalisador para
alcangar os ODS, além de sua contribuico para resolver problemas globais,
como a desigualdade no acesso a sadde.

6.Cada grupo escolhera liveemente trés ODS para relacionar com a vacinagio e,
com base nas ideias discutidas, criard um cartaz visual gue deve: a. apresentar
de forma clara os ODS escolhidos; b. mostrar como a vacinagao contribui para
alingir cada um desses ODS; c. utilizar imagens, ilustragdes e informagdes para
explicar a conexdo entre vacinagao & os ODS.

7.Apds a finalizagdo, cada grupo apresentara seu cartaz para a urma, explicando
as conexdes feitas entre a vacinacdo e os ODS escolhidos. |

Outras sugestdes:
Uma outra sugesto & que o professor deixe pré-estabelecido quais ODS
cada grupo deve dar enfoque.

Recortes de revistas, jornais ou impressdes de imagens
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<¢ Sugesiao de atividade 15

E fake ou é fato?

Capitulo Tema

vV Além do boato: é fake ou é fato?

» Objetivos:
Abordar o tema "fake news" relacionadas a imunobiologicos, com o
objetivo de desenvolver o pensamento critico nos estudantes.

i g :
- Materiais necessarios:

\ c e : ) faat.
Slides com “chamadas de noticias”; Material complero

Projetor ou TV para projegao de slides.
Versdo para edicdo

Exarmplo de siide oon "ohamada de notios’

C larn i Piradn: 4 Hiskrin e n Cis irAn dae Varinas e Serns laneiro, 2025
Fat@s«Frke ?
TRIPLICE VIRAL PODE
CAUSAR AUTISMO

Estudos revelam gue vacing trivalente SCR. gue previne
sarampen, caxumba ¢ rubéela, pode cstar relacionada com
casos de autismo em criangas que foram imunizadas,

. Como fazer?

1. Projetar os slides com as “chamadas de noticias”;

2.Ler com os estudantes e dar um tempo para discussao;

3. Deixar estudantes explicarem porgué acham e fato ou fake;
4.Mostrar resposta correta e explicar conceitos abordados para turma.

Outras sugestbes:
Outra sugestdo & pemmitir gque os proprios estudantes criem as
"chamadas das noficias”" em aulas anferiores, para apresentarem
posteriormente aos colegas.
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Sugesiao de atividade 16 >

| Capitulo Tema

' vV Além do boato: é fake ou é fato?

+ Objetivos:

Organizar e ampliar conhecimentos sobre soros e
vacinas por meio de um portfolio criativo e
informativo.

. Materiais necessarios:

1. Dispositivos com acesso a internet
|computadores, fablefs ou smariphones);

2.Conta na plataforma Canva (cada aluno pode criar
uma conta gratuita).

Farifalio gm PRE

’-\( a Partidlio no Canva

Modelo de paging
do portfilio

B el Dy R0 (0 P SHOT O QL S0 WICH NS

pm————m——— ———

1
1
) USE Ele EOEtD paRa deidrever 8 Oiemigaiaila I.I#'.i:
1 wacinas, :
'+ Como fazer?
41 1.Passar o link do portfalio para os alunos;
2. Orientar quanto ao preenchimento;

i 3. Tirar dividas sempre que necessario,
I Uizar o50e BSpaqD Pard OoSCnever 3 IMUREICds das I -
§ wacinas i| 4. Combinar forma de entrega:

i ! ‘
- -=4| .« Impresso ou on-ling

K e e e e e e e e e

Qutras sugestdes:
Outra sugestdo & permitir os alunos criem seus proprios modelos de
portfélio (fisico ou on-line).
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Capitulo L

1. (FAMERP - adaptada) A exposicdo a particulas de poeira, pelos de animais
ou pdlen pode causar reacdes alérgicas como coceira, lacrimejamento,
secreqles nasais, espirros e erupcbes cutdneas. Nessas reagdes alérgicas, o
corpo humano  apresenta  uma  hipersensibilidade  a  determinadas
substdncias, chamadas alérgenos, gue sdo reconhecidas por alguns tipos
especials de anticorpos do tipo |1gE, os quais se ligam a algumas células
conjuntivas e liberam histamina. Em situagdes mais graves, es5sas reagdes
podem causar um chogque anafilatico (ou anafilaxia). A qual classe de
substancias organicas pertencemn os anticorpos? Por que a reacdo alérgica &
considerada um tipo de imunidade adquirida?

2. O sisterna imunoldgico desempenha um papel fundamental na protecdo
do arganismo contra agentes causadores de doencas. Para isso, conta com
duas linhas principais de defesa: a imunidade inata e a imunidade adaptativa.
Diferencie essas duas formas de defesa citande exemplos de cada uma
delas.

3. Justifique as afirmacdes abaixo, de acordo com a imunologia:

a. Muco e lagrimas podem ser considerados elementos de defesa do
organismao.

b. Células fagocitarias, como por exemplo os macrofagos, pertencem a
imunidade inata do arganismao.

€. A resposta imune inata costuma ter acdo mais rapida no organismo se
comparada com a resposta imune adaptativa.

4. "0 sistema imunolégice & capaz de reconhecer e reagir a um grande
numero de substancias, microbianas ou nao. A resposta imune especifica &
também chamada de adquirida. Os principals componentes da imunidade

adquirida incluem os e seus produtos, como . As
substdncias estranhas gue induzem respostas imunoldgicas especificas ou
sdo alvo de tals respostas sdo chamadas S Assinale a

alternativa que completa corretamente as lacunas.

a. linféeitos / anticorpos ! antigenos

b. linfdcitos / antigenos f anticorpos

. antigenaos [ aglutinogénios / antigenos
d. aglutinogénios / antigenos / anticorpos
e. anticarpos f linfécitos / antigenos

.. |
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5. (FAME / 2024) O paciente alemdo gque tormou 217 vacinas para Covid. Contra
orientacdo meédica, um homem alemao de 62 anos foi vacinado 217 vezes para
a Covid-19. As vacinas faram compradas e administradas de forma privada no
espaco de 29 meses. O homemn parece ndo ter sofrido efeitos nocivos, dizem os
pesqguisadores, que temiam gue a hiperestimulacdo do sistema imunologico
com doses repetidas pudesse ter fatigado certas células. Mas os pesquisadores
ndo encontraram nenhuma evidéncia disso no homem de 62 anos. E ndo havia
sinal de que ele alguma vez tivesse sido infectado pelo virus. “E importante
ressaltar que ndo endossamos a hipervacinagdo como estratégia para
aumentar a imunidade adaptativa®, disseram os pesquisadores. Os resultados
dos testes com o homem de 62 anos faram insuficientes para tirar conclus@es
de longo alcance, assim como para produzir recomendacdes para o pablico em
geral. O paciente foi contra a recomendacao medica na tentativa de aumentar
os(as):

a. macrifagos e basofilos.
b. linfacitos T e linfacitos B.
c. linfacitos B e macrifagos.
d. basdfilos e linfocitos T,

6. Considere as afirmagdes abaixo:

I. Os linfécitos, B e T, amadurecermn na medula dssea.

Il. Os glébulos brancos podem ser gerados no bacgo, no timo & nos linfonodos,
assim coma na medula dssea.

lIl. Os macrafagos sdo células pertencentes a resposta imune inata.

IV. Os anticorpos sdo células pertencentes a resposta imune adaptativa.

V. Antigenos sdo moléculas capazes de desencadear uma reagdo do sistema
imunologico.

As afirmativas verdadeiras sao

al ey,
bl Nl e,
colely.

d lll ey,
e I, el

7. (PUC-MG) Gripe e AIDS s3o doengas provocadas por virus. Entretanto, a
gripe tem uma evolugdo benigna, e a AIDS j& ndo tem. 1s50 ocorre porgue:

a. @ wvirus da gripe & mais fraco que o virus da AIDS.

b. o virus da AIDS destrdi as células responsaveis pela defesa imunoldgica.

. NOS50 Organismo ja € naturalmente imune ao virus da gripe.

d. o wirus da AIDS ndo & reconhecide como antigeno pelo sistema
imunoclogico

£. 05 mecanismos de infeccdo sdo diferentes,
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8. (ENEM) Do ponto de vista fisioldgico, anticorpos sdo moléculas proteicas
produzidas e secretadas por células de sistema imune de mamiferos,
conhecidas como linficitos B. Reconhecem e atacam alves maoleculares
especificos, os antigenos, presentes em agentes invasores, como, por
exermnplo, virus, bactérias, fungos e células tumorais. Atualmente, algumas
empresas brasileiras de biotecnologia vém desenvolvendo anticorpos em
laboratdrio. Um dos primeiros produtos é utilizado para deteccdo precoce da
ferrugem asidtica da soja, doenca causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
capaz de dizimar plantacfes. Ha ainda a producdo de kits para fins de
pesquisa e diagnostico de antigenos especificos de interesse para a salde

pl.:lblll:a, Como hepatite ABecC |Epl‘.l|:l5|:lll'l:r5E e febre amarela.
WASCOMCELOS, Y. Im: Anticorpos de valor. Pesquisa FAPESP, n™ 170, abr. 2010 (adaptado).

O desenvalvimento de anticorpos especificos por empresas de biotecnologia
serd benéfico para a sadde pablica, porgue proporcionara:

a. a imunizagdo em massa da populagdo.

b. a cura de doencas por meio da terapia génica.

£. a mutacdo no material genético dos virus causadores de doengas.

d. a cura de doencas patogénicas em seu estagio inicial.

e. o desenvolvimento de um Onico farmaco gue combata diversos parasitas.

i

9. (ECOMRIO) Com objetive de obter uma nova vacina, quatro antigenos
diferentes foram isolados de um mesmo virus. Uma mesma guantidade
dessas quatro amostras de antigenos foi inoculada, separadamente, em
animais de laboratdrio. Dez dias apds a inoculagdo dos antigenos, amostras
de sangue dos animais foram retiradas e a concentragdo plasmatica de
antigenos e anticorpos especificos fol determinada. A figura abalxo apresenta
os resultados obtidos.

CONCENTRACAD PLASMATICA DE ANTIGENDS E ANTICORPOS

1
l I I m
B

||

mmostrs 1 mmostrs F amoites 3 arnoatra 4

EEREE

A amostra mais promissora para a produgdo de uma vacina é a ndmero:
a1
b. 2
.3
d. 4
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10. (UDESC) © grafice mostra em dois momentos diferentes o
comportamento de dois tipos de anticorpos (1gG e [gM), apos a exposicdo do
paciente a um determinado antigenao.

g wwo | T 3
& g
i ow| f g
2 ol % I N
3 L) S S L N M
6o 7 M W 9w B 2 4w 36
Tempo (dias)

Assinale a alternativa correta, em relacdo a informacdo e ao grafico.

4. O grafico mostra os resultados do tratamento de uma pessoa a uma picada
de cobra ou de escorpido. Logo apds o individuo receber o tratamento com
soro antiofidico especifico, comega a produzir os anticorpos (125G & [gM). Na
segunda exposicdo, o individuo produziu mais rapidamente anticorpos por |4
ter sido imunizado anteriormente.

b. Apds a primeira exposicdo do paciente ao antigeno, a quantidade de
ambas as imunoglobulinas & praticamente igual; porém na segunda
exposicdo, ao mesmo antigeno, a resposta na produgdo de 1gG é menos
intensa.

C. A resposta quantitativa na producdo dos diferentes tipos de
imunoglobulinas independe do ndmero de vezes que o individuo recebeu o
antigeno.

d. Na segunda exposicdo do paciente os macrdfagos, as células responsaveis
pela producdo das imunoglobulinas 12G e IgM, ja estavam ativos.

e. A resposta na segunda exposicdo do paciente fol mais rapida e mais
intensa na producdo de g6 devido a memdria imunalogica.

11. (UFMT) O sistema imunaolégico & o responsavel pela defesa do organismo
através da produgdo de anticorpaos. Anticorpos sao:

a. aglutindgenos presentes nos globulos vermelhos.

b. genes responsaveis pela defesa celular dos tecidos contaminadaos.

. proteinas produzidas em resposta a introducao de moléculas estranhas.

d. antigenos produzidos pelos glébules brancos do sangue.

e. células de defesa produzidas peloe organismao.
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1. (UNICAMP-5P) O grafico abaixo representa a resposta imunitaria de uma
crianga vacinada contra determinada deenca, conforme recomendacdo dos
Grgdos publicos de sadde.

Qasntidsde de antcomaos

L
(i)
L]
, I
o L L L] B0 Tumpa i) Irl
Prafssda dasa Do i reborgo l
a) Expligue o que sdo vacinas e como protegerm contra doengas. J.

b) Observe o grafico e explique a que se deve a resposta imunitaria da crianca
apos a dose de reforgo.

|

2. (UMNESP) Em 2012, assim como em anos anteriores, o Ministério da Sadde
promoveu a campanha para vacinacio contra a gripe. A sepguir, o cartaz
informative da campanha.

_-ﬁ.

WDE 5A25 DE MAIO

No cartaz, lemos gue devemn ser vacinadas "Pessoas com 60 anos ou mais”.
Essa recomendacdo aplica-se a todos os que tédm mais de 60 anos,
independentements de terem sido vacinados antes, ou somente agqueles gque
t&m mais de 60 anos e que ndo tinham sido vacinados em anos anteriores?
Justifique sua resposta, tendo por base as caracteristicas antigénicas do virus
da gripe, e explicando come a vacina protege o individuo contra a doenca.




3. (UFPR) O cancer de colo de dtero & um dos tipos de cancer mais evitaveis.
Isso se deve em parte 3 possibilidade de preven¢do primaria por meio de
vacinacdo. Mo Brasil, meninas de 9 a 14 anos e meninos de 11 a 14 anos
poderm vacinar-se gratuitamente. Diante do exposto, responda o que se pede.
a) A vacinacdo ndo é uma estratégia de prevencdo para a grande maioria dos
tipos de cdncer. Por gque, no caso do cancer de colo de dtero, foi possivel
desenvolver, com as tecnologias ja existentes, uma vacina como medida de
prevengdo?

b} Explique por que a vacina também é aplicada nos meninos.

4. Considere os trechos das noticias apresentadas abaixo:

Ha 34 anos, dltimo caso de poliomielite foi registrado no Brasil
Ha 34 anos, em 19 de margo de 1989, o Brasil confirmava o dltimo caso de
poliomielite em territorio nacional, antes mesmo do dltime registro no
continente americano. A conguista foi possivel gracas as agdes de vacinagao
em larga escala, que conferiram aos brasileiros a certificacdo de eliminagdo da
deenca. O dltimo registro ccorreu no municipio de Sousa (PB).

Forte: Minsx o da Sadde (2024). Deponisel ame e S gos bris sud eipr-bri/ass un ainedic as 30 23rman ofa-34-an os-uldmo-casode.
polomisite-To-regis rado-no-brasil agesso em 0501 2035)

Poliomielite pode voltar no Brasil? Veja riscos e saiba come prevenir
A vatinagdo anual visa conter o risco de reintrodugdo da doenga no territario
brasileire. De acordo com o Ministério da Sadde, ndo ha circulagdo do
poliovirus no pais desde 1990, gracas ao esforco de imunizacdo. No entanta, a
cobertura vacinal vem apresentande resultados abaixo da meta de 95% desde
2016. Em 2022, o percentual de vacinacdo foi de 72% no Brasil. A Organizacdo
Mundial da Sadde (OMS) classificou o risco da volta da paralisia infantil no

Brasil como “altissimo”, colocando o pais em alerta maximo.

Forite:  CHM (20240 ﬂiipﬂd‘il’ﬂ (41N hrl:ns'.l'-\mm|:nrh'asil.n:mbr-‘:a.ﬂe.‘pnlmﬁﬁimmmnharm-hraI-N|a—n:c\:\s-i-rmbu-m-
PR =D = AR 00 RFaniza WL IEATHT TEAT0H 200N dial K200 205 HEIEESD & A%l oo NRC FATa%20retamar k2 laxs 20 Brasi.
|acessn om 05 AN 03]

a) Por gque a vacinagdo contra poliomielite ainda & importante no Brasil,
mesmo com a deenca sendo considerada erradicada no pals?

b) Como a reducdo na cobertura vacinal pode aumentar o risco de
reintrodugdo da poliomielite no Brasil?
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5. (FUVEST) Um coelho recebeu, pela primeira vez, a injecdo de uma toxina
bacteriana & manifestou a resposta imunitaria produzinde a antitoxina
(anticorpe). Se apos certo tempo Tor aplicada uma segunda injecdo da toxing
no animal, espera-se que ele

a) ndo resista a essa segunda dose.

b) dermare mais tempo para produzir a antitoxina.

¢} produza a antitoxina mais rapidamente.

d) naa produza mais a antitoxina por estar imunizado.

e} produza menor quantidade de antitoxina,

6. (EMEM) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus H1M1, foram
apresentados por pessoas mals idosas e por gestantes. O motive aparente € a
menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar a imunidade
populacional relativa ao virus da gripe A o0 governo brasileiro distribuiu
vacinas para os grupos mais suscetiveis.

A wvacina contra o HIM1, assim como qualguer outra vacinag contra agentes
causadores de doencas infectocontagiosas, aumenta a imunidade das pessoas
porgue:

a) possui anticorpas contra o agente causador da doenca.

b) possul proteinas que eliminam o agente causador da doenga.

) estimula a produgdo de globulos vermelhos pela medula Gssea.

d) possul linfocitos B e T que neutralizam o agente causador da doenga.

e) estimula a producdo de anticorpos contra o agente causador da doenca.

7. [ENEM) Analise o esquema de uma metodologia utilizada na producio de
vacinas contra a hepatite B.

Proding HB

Messa vacing, a resposta imune serd induzida por umia):
a)virus ) bactéria c)proteina  d) levedura &) acido nucleico
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8. [EMEM) Mern sempre & seguro colocar virus inteires numa vacina, Alguns sao
tio perigosos gue os cientistas preferem usar sé um de seus genes - aguele
que fabrica o antigeno, proteina que & reconhecida pelas células de defesa.
Uma dessas vacinas de alta tecnologia € a anti-hepatite B. Um gene do wvirus
emendado ao DNA de um fungo inofensive, que passa, entdo, a produzir uma

substancia gue é injetada no corpo humanao.
Wirus: guerra sdenciota. Sugerinteressante, no 143, ago. 1999 {ad aptado)

A funcdo dessa substincia, produzida pelo fungeo, no organismo humano &:
a) neutralizar proteinas virais.

b} interromper a acdo das toxinas.

c) ligar-se ao patdgeno ja instalado.

d) reconhecer substancias estranhas.

e) desencadear a producdo de anticorpos.

9. (PUC-MG) O grafico representa a  concentracia
producao relativa de anticorpos de R
dols individuos apds a inoculagdo  meplesms
F & MWR B
simultanea e padronizada de

proteina do virus da febre amarela.

‘“N.!guu- A
A

-
" Indieidus B -

s REEEE

1 2 3 4 5§ & 7
Tempo {1emanas apos & moouis) o)

Todas as afirmativas abaixo poderiam ser explicagies possiveis para os
resultados obtidas, EXCETO:

a) O individuo A contraiu febre amarela pela inoculagdo do antigeno wiral,
engquanto o individuo B permanece saudavel,

b) O Individuo B pode nunca ter entrado em contato com esse antigeno,
engquanto o individuo A provavelmente deve ter tido contato prévio.

¢) O individuo A pode ter vindo de uma regido onde a febre amarela é
endémica & o individuo B, de uma regido sem essa doenca.

d) O individuo A pode ser bem nutride, enquanto o individuo B pode ter o seu
sisterma imunalégico comprometido devido a desnutricdo proteica.

10. (EMEM - LIBRAS) Mo Brasil, a incidéncia da esguistossomose vem
aumentando bastante nos estados da Regido Nordeste e em Minas Gerais.
Para tentar diminuir estes ndmeros, a Fundacdo Oswaldo Cruz anunciou a
primeira vacina do mundo contra essa doencga. A expectativa é que o produte

chegue ao mercado em alguns anos.
Dapanivel emc www fiocruz.br, Acessa em: 11 now. 2013

Atecnologia deservolvida tem como finalidade:
a) impedir a manifestacdo da doencga.

b} promover a sobrevida do paciente.

) diminuir os sintomas da doenga.

d) atenuar os efeitos colaterais.

&) curar o paciente positivo.

&6
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11. (OBB - 2* fase) Sobre as vacinas & correto afirmar:

a) Vacinas sdo métodos de imunizacdo ativa, que contém em sua composicdo
anticarpos contra o agente infeccioseo.

b) A protecdo conferida pela vacina do virus influenza tem duragdo de um ano.
O wirus da gripe & capaz de mudar suas caracteristicas com muita frequéncia e
a cada ano é necessario o deservolvimento de nova vacina.

c) A vacinagdo so garante a protecdo pesscal, ndo trazendo beneficios para a
comunidade, pois o numero de pesspas vacinadas ndo interfere na
transmissao da doenga.

dj Vacinas sdo métodos de imunizagdo passiva, pois se introduz uma grande
fquantidade de antigeno no organismo para producdo de anticorpo.

e) A vacinagido visa a recombinacdo genética do individuo vacinado, |

promovendo a sintese de enzimas protetoras contra virus e bactérias

12. (EMNEM) Varios métodos sdo empregados para prevencdo de infecgdes por
microrganismos. Dois desses métodos utilizam microrganismaos vivos e sdo
eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e os
probidticos gue contém bactérias benéficas. Na figura sdo apresentados cnco
diferentes mecanismos de exclusdo de patdgenos pela acdo dos probidticos no
intestinoe de um animal.

Céluis dendilica
Ciluda mibaadinal

LEGEMNDA
i & W= f
Poulrimnlas Pradbgaen Probdticos Irnanaglabilins

MCALLISTER.T A At al. Resdew: Tha wse of dines fed mecrohilals
1o miligals pathagans and erfants producion in callle. Can. J
A 5o, jan, 01 (Rodepta)

Qual mecanismo de acdo desses probidticos promove um efeito similar ao da
vacina?
a)s by 4 €3 d) 2 e] 1
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13. (EMEM) O wirus do papiloma humano (HPY, na sigla em inglés) causa o
aparecimente de werrugas e infecgdo persistente, sendo o principal fator
ambiental do cancer de colo de Gtere nas mulheres. O virus pode entrar pela
pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvalve anticorpos contra a ameaca,
embora em alguns casos a defesa natural do organismo ndo seja suficiente. Foi
desenvalvida uma vacina contra o HPV, que reduz em até 90% as verrugas e
85,6% dos casos de infeccdo persistente em comparagdo com pessoas ndo
vacinadas.

Disponivel erm: Rittped'el globocom. Acesso em: 12 jun. 2011.
O beneficie da utilizagdo dessa vacina ¢ que pessoas vacinadas, em
comparagdo com as ndo vacinadas, apresentam diferentes respostas ao virus
HPY em decorréncia da:
a) alta concentracdo de macréfagos.
b) elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV circulantes.
) aumento na producdo de hemacias apos a infeccdo por virus HPY.
d) rapidez na producio de altas concentracdes de linfocitos matadores.
e) presenca de células de memdria que atuam na resposta secundaria.

14. (FUVEST/SP) 10% 4
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As duas curvas (A e B) do grafico mostram a concentracdo de anticorpos
produzides por um camundongo, durante oito semanas, em resposta a duas
injecties de um determinade antigeno. Essas injecBes foram realizadas com
intervalo de seis meses,

a) ldentifique as curvas que correspondem a primeira e a segunda injecdo de
antigenos.

b) Quais s3o as caracteristicas das duas curvas gue permitern distinguir a curva
correspondente & primeira injecdo de antigenos daguela que representa a
segunda injecdo?

c) Por gue as respostas a essas duas injectes de antigenos sdo diferentes?
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1. (FUVEST SP/2* Fase) Uma crianga sofreu um ferimento profundo e tomou
soro antitetdnico. Por que recebeu soro e ndo vacina? Qual a diferenca entre
soro e vacina?

2. [UMESP 5P/} Mo Instituto Butantan, o veneno de serpentes & injetado em
cavalos, dos guais sera retirado certo volume de sangue que serd processado
em laboratério para a produgdo de soro antiofidico.

a) Que elemento sera produzido pele organismo do cavalo e gue ird se
constituir na matéria-prima do soro antiofidico? Esse elemento presente no
sangue do cavalo & um carboidrato, lipidio, proteina ou dcido nucleica? I

b} O sore antiofidice produzido a partir do sangue de um cavale no qual foi
injetado veneno de jararaca (Bothrops joraraca) podera proteger do veneno de
qualguer outra espécie de serpente? Justifique. B

3. (UFSCar 5P/27 Fase) Em artigo publicado na Folha de 5.Paulo (29.09.2002), 1.
Raw, P. Buss, E. Camargo & A Homma afirmarm: Vacinas sdo usadas para
prevenir doengas infecciosas. Soros sdo usados, junto de outras medidas, para
controlar as doengas que ndo puderam ser prevenidas.

a) De que modo as vacinas previnem doencas?

b) De gue modo os soros controlam doengas gue ndo puderam ser
prevenidas?

4. Jodo, um agricultor, foi picado por uma cobra venenosa enguanto trabalhava
em sua plantacdo. Ele fol rapidamente levade a um hospital, onde foi
administrade um soro para neutralizar o venenao. No frasco do imunobioldgico
tinha a seguinte informacdo: “lmunoglobulina heterdloga contra veneno de
Bothrops sp.". Bothrops sp. se refere a espécie de cobra, nessa caso a jaracara.
O gue significa o termo “imunoglobulina heterdloga"?

5. (UFJF} Um individuo, ao ser picado por uma cobra venenosa, deverd ser
tratado com soro antiofidico, porgue este contém:

a) anticarpos especificos para as toxinas do veneno de cobra.

b) toxinas atenuadas do veneno de cobra que irdo induzir a produgdo de
anticorpos.

c) enzimas proteoliticas que irdo destruir o veneno de cobra.

d) células responsaveis pela resposta imune.

e) antigenos especificos que irdo inibir a agdo de toxinas do veneno de cobra.
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6. Os soros hiperimunes sao fundamentais no tratamento de envenenamentos
par animais pegonhentos, como serpentes e escorpides. A ocorréncia desses
acidentes estd diretamente relacionada as caracteristicas ecologicas das
regides onde esses  animais  vivem. Alteractes ambientais, como
desmatamento e urbanizacdo desordenada, podem aumentar a frequéncia de
encontros entre humanos e esses organismos, elevando a demanda por soros.
Dentro do conceito de Salde Unica, que integra a salde humana, animal e
ambiental, € essencial compreender camo as interagbes ecoldgicas afetam a
incidéncia desses acidentes & a necessidade de intervengdes preventivas.

Com base nisso, responda as questfes a seguir:

a) Expligue o mecanismo de agdo dos soros hiperimunes no organismo e
justifigue por gue eles conferem uma imunizagdo temporaria, ao contrario das I
vacinas.

b) Relacione a degradacdo ambiental & a perda de habitat com o aumento de
acidentes envolvendo animais peconhentos, considerando os conceitos |
ecolégicos de habitat e nicho ecoldgico.

c) Com base no conceito de Sadde Unica, analise como a preservacio
ambiental pode contribuir para a redugdo de acidentes com  animais
peconhentos e discuta a importancia de estratégias integradas entre salde
plblica, conservacdo da biodiversidade e manejo da fauna silvestre.

7. A charge ao lado, do cartunista
lotti, faz wuma critica a crenca
equivocada de gue os macacos sio @

: : 5 UMM
responsaveis pela transmissdo da “Eﬁ‘*ﬂw)
febre amarela. Com base nessa

termatica, responda:

Dispankiel am:
hipestigaus haz hocborbs corn bl phore rasgeralined da2 1 501 Ao -
a-Tebre-amare a-e-os-macaces- 100 22733, hol

a) Justifique por gque a associacdo entre 05 Macacos & a transmissdo da febre
amarela é equivocada.

b) Explique o papel dos macacos na vigilancia epidemioldgica da febre amarela
e discuta como a degradacdo do habital desses animais pode impactar a
disseminacdo da doenca.

c) Avalie as implicagdes éticas da perseguicdo & morte de macacos devido a
desinformagdo. Quais estratégias educacionais podem ser implementadas para
conscientizar a populagdo sobre a importancia ecoldgica desses animais?

d) Em casos de mordidas ou arranhdes de macacos, & recomendado buscar
atendimento meédico para a aplicacdo do soro antirrdbico, pols, apesar de ndo
transmitirem a febre amarela, podem ser vetores da raiva. Explique por que,
nesse caso, o uso do soro @ indicado em vez da vacina.
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8. (UNIEVA) Em 29 de abril & celebrado o Dia Internacional da Imunolegia. A
data & mais uma oportunidade para promover a divulgacdo e a conscientizagdo
sobre a importancia da imunclogia na ciéncia & na vida de todos. A celebragdo
desta data também & uma forma de reconhecer todos os estudantes e
profissionais que atuam na imunologia, seja na educacdo, pesquisa ou areas
clinicas. O tema deste ano sugeride pela International Union of Immunalogical
Societies (LIS} & “Tmmunology Talks to Public Health®.

DeEpanivel me: hitps:fsbiorg beddia-inernacional-da-imunalogia‘dia-intern acion al-d airmunologia-2023

Duas importantes intervengdes que se pode realizar, baseadas nos conceitos
basicos de imunologia, sdo os procedimentos de vacinacdo ou utilizagdo de
soros  hiperimunes, procedimentos esses disponibilizados por  servigos
plblicos. Em relacdo a esses procedimentos & correto afirmar:

a) Tanto a vacina¢do quanto a utilizacdo de soros hiperimunes, v3o permitir
gue os individuos possam formar células de memadria em relacdo aos agentes
presentas no soro ou vacina utilizados.

b) Os dois procedimentos propostos t8m objetive em comum que & dar
protecdo aos individuos, a diferenca observada € que o uso do soro
hiperimune tem finalidade profildtica e a vacinacdo tem finalidade curativa
para uma dada doenca.

£] A wvacinagdo pode proporcionar nos individuos a formacdo de células e
maléculas de defesa e os soros hiperimunes sdo utilizados no sentido de
farnecer anticorpos de maneira passiva.

d) A vacinagdo desempenha a fungdo de ativar a imunidade passiva e a
utilizacdo do soro hiperimune desernvolve a imunidade ativa.

9. Sobre o soro hiperimune, margue a alternativa correta:

a) O soro hiperimune promove imunizagdo ativa, estimulande o corpo a
produzir anticorpos para combater agentes patoldgicos.

b} O soro hiperimune & composto por anticorpos prontamente produzidos,
utilizados para combater toxinas ou venenos, proporcionando imunizacdo
passiva.

£) O soro hiperimune tem como principal fungdo a prevencdo de doencas
infecciosas, como as vacinas, atraves da exposicdo a patdgenos inativados.

d) A principal composicdo do soro hiperimunesdo células do sistema
imunoldgico, gue atacam diretamente os virus e bactérias no corpo.

e) O soro hiperimunes usado exclusivamente para tratamentos de longo prazo,
garantindo imunizacdo ativa contra todas as doencas infecciosas.

|

h
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10. (UFT) O processo de imunizacdo de populacdes & amplamente utilizade
para a promocdo da sadde. Andlise o esquema (simplificado) abaixo e assinale
a alternativa errada.

4

Ineculagio
i O] A S e

B O

Purificagio Inocu o
dos anticorpos no arganismo

a) As etapas A e B podem corresponder a um processo de produgdo de uma
vacina.

b) As etapas D e E podemn corresponder a um processo para obtencdo de
anticorpos.

c) O evento C desencadeia o processo de imunizacdo ativa.

d) O evento F induz um processo de estimulacdo do sistema imunoldgico para
producdo de anticorpos

11. Qual tipo de imunizagdo & conferido pelo sero imunobiolégico?
a) Imunizacio ativa artificial

b) imunizagdo ativa natural

) Imunizagao passiva artificial

dilmunizacdo passiva natural

e) Imunizacdo permanente
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1. (UFPR/2* Fase) A raiva & uma 2oonose viral que se caracteriza como uma
encefalite progressiva aguda e letal. Todos os mamiferos sdo suscetiveis ao
virus da raiva e, portanto, podem transmiti-la. £ considerada um problema de
sadde publica, principalments em paises em desenvalvimenta. O uso da vacina
e do soro 530 parte do programa de profilaxia da raiva.

Produto I: preparado a partir de plasma de equinos hipersensibilizados com
virus rabico.
Produte II: preparado a partir de wvirus da raiva, cultivados sobre células. Apds
o crescimento em cultura decélulas, os virus sdo concentrados, inativados e
purificados.

Considerando os produtes | e |l acima descritos, qual deles & um soro e qual &
urma vacina? Justifique sua resposta.

2. [CESGRAMRIO - ]} Soros e vacinas fazem parte do arsenal usado no combate
ds doengas infecciosas (imunidade artificial). Compare a agdo do soro e da
vacina segundo estes topicos:

a. a natureza da imunizagdo

b. a agdo imediata ou nao

c. a duracdo da imunizagdo

d. o emprego curativo ou preventivo

3. O medicamento Rhogam & utilizado para prevenir a eritroblastose fetal em
filhos de mulheres Rh negativas, evitando a sensibilizagdo do sistema
imunaldgico da mie contra as células sanguineas Rh positivas do feto. Trata-se
de uma preparacido contendo anticorpos contra o antigeno Rh positive. E
geralmente administrado apds o parto ou em situagbes especificas durante a
gestacdo, quando ha risco de exposicdo ao sangue Rh positive.

Considerando as informagdes acima, expligue se o medicamento, responda:

a. O medicamento se caracteriza como um soro ou uma vacina? Justifique sua
resposta.

b. Rita recebeu a medicacdo apds o parto de seu primeiro filho. Agora esta
gravida de uma menina com sangue Rh positivo. Rita deve receber a medicacdo
novarmente? Justifique sua respasta.

c. Comeo o medicamento age para evitar a sensibilizacdo do sistermna
imunaldgico da gestante Rh negativa?
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4. (UNICAMP) Um menino sofreu um ferimento no pé quando estava brincando
na terra. O médico foi iInformado de que a crianga ndo tinha recebido muitas
das vacinas obrigatorias. A

a. Nessa situagdo, que doenga a crianca estaria
com maior risco de contrair? Explique por qué.

Mive| de anticsmom

b. Qual seria o procedimento mais seguro
para evitar que, nesse caso, a crianca viesse a
desenvaolver tal doenga? Qual dos graficos
abaixo corresponde a esse procedimento?
Justifique.

Tﬂl'ﬂ'h'!-

Niwel do anticorpos

c. A gue procedimento corresponde o outro
grafico? Justifique.

Tempa

5. (UFRRJ} Uma pessoa fol contaminada por uma substancia toxica, de origem
organica. Para trata-la o médico introduziu em seu organisme uma substancia
especifica. Cinco meses depois desse evento, a pessoa fol novamente
contaminada e outra vez a substancia especifica foi usada, pelo médico, como
medicamento. O grafico abaixo reproduz os dois momentos em gue ocorreram
as contaminacdes. A linha pontilhada representa a substancia tdxica, enguanto
a linha continua representa a substancia especifica. |
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A substancia especifica de combate, inoculada no paciente, & um soro ou uMma
vacina ? justifique sua resposta.

6. (UFRM) Duas criancas foram levadas a urn posto de salde: umna delas, para
se prevenir contra poliomielite; a outra, para atendimento, em virtude de uma
picada de serpente pegonhenta. Indique o que deve ser aplicado em cada
crianga, RESPECTIVAMENTE.

a) vacina (porgque contém antigenos) e soro (porgue contém anticarpos)

b} soro (porgue contém antigenos) e vacina (porgue contém anticorpos)

c) vacina (porque contém anticorpos) & soro {porque contém antigenos)

d) soro (porque contém anticorpos) e vacinag (porgue contém antigenos)



7. (ENEM)

Imunobiologicos:
diferentes formas de producio, diferentes aplicacdes

Aplicagio do
= 1 imunobiologico Ii
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Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes distintas, os
imunobioldgicas | e |l atuam de forma semelhante nos humanos & equinos,
pols:

a) conferem imunidade passiva.

b) transferem células de defesa.

€] suprimem a resposta imunolagica.

d) estimulam a produgdo de anticorpos.

g) desencadeiam a produgdo de antigenos.

8. (VUMESP) Os agentes infecciosos penetram no corpo das pessoas atraves
das ferimentos e das mucosas. A incidéncia de doengas causadas por estes
agentes infecciosos podera ser reduzida, submetendo-se as pessoas &:

a) aplicacdo do sero, que £ um processo ativo de Imunizagdo preventiva e
duradoura.

b) aplicagde do soro, guando o agente infeccioso provoca uma doenga de
evolugdo muito rapida e ndo ha tempo para a imunizacdo ativa.

¢} aplicacdo do soro, pois as pessoas desenvolvern anticorpos contra os
antigenos atenuados.

d) vatinacdo, gque & a imunidade adguirida de acdo menos duradoura que o
soro e de emprego terapéutico, resultade da ativagdo dos mecanismos
naturais de defesa do organismao.

&) vacinagdo, que tem efeito terapéutico, ocasido em gque o individuo recebe
anticorpos, |a prontos, produzidos pelo organismo de um animal.
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9. D tétano & uma doenca infecciosa grave causada pela bactéria Clostridium
tetanl. Para preveni-la e trata-la, sdo utilizados tanto o soro gquanto a vacina.
Leia as alternativas abaixo e margue a gue contém a alternativa correta sobre
o use do saro e da vacina no combate ao tétano:

a) A wacina contra o tétano & administrada apenas em situaces de emergéncia,
como apos ferimentos graves, e tem acdo imediata.

b} O sorg antitetanico € usado para prevenir o tétano em pessoas gue ainda
ndo foram vacinadas, fornecendo protecdo imediata com anticorpos prontos.
€} A wvacina contra o tétano estimula o sistema imunoldgice a produzir
anticorpos contra a toxing tetinica, proporcionando protecdo a longo prazo,
mas ndo & eficaz apds a exposicdo & bactéria.

d) O soro antitetdnico e a vacina tém o mesmo modo de acdo, ambos
estimulando a producdo de anticorpos pelo organismo.

e} A vacina contra o tétano & administrada apenas em criangas, enguanto o
soro € usado exclusivamente em adultos.

10. (ENEM) A variagdo da quantidade de anticorpos especificos foi medida por
meio de uma experiéncia controlada, em duas criangas durante um certo
periodo de tempo. Para a imunizagdo de cada uma das criangas foram
utilizados dois procedimentos diferentes:

Crianga I: aplicacdo de soro imune

Criancga II: vacinacdo.

O grafico que melhor representa as taxas de varlacdo da quantidade de
anticarpos nas criangas | e 1l &
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11. (UNESP) Mo filme Eu sou o lenda, urm virus criado pelo
homem espalhou-se por toda a populacdo de MNova
largue. As vitimas do wvirus, verdadeiros zumbis, vagam a
noite pela cidade, 4 procura de novas vitimas. Mo Tilme,
Robert Meville (Will Smith) € um cientista gue, sem saber
coma, tornou-se imune ao virus. A obsessio de Neville &
encontrar outros que, como ele, ndo estdo infectados, e
possibilitar um mecanismo para a cura. A cura vem
através do sangue: amostras de sangue de pessoas
doentes gue melhoraram depois de infectadas pelo
virus, quando administradas a outros doentes, podemn  74m Lagend, Francis Lavrence,

Warner Beos  Phcarss, 2007 )
promover a melhora.

Considerando-se o contido na sinopse do filme, pode-se inferir que, mais |
provavelmente, o principio biolégice utilizade por Meville para debelar a
doenca & a administragdo de

a} soro, composto de anticorpos presentes no sangue de  pacientes '
contaminados.

b) soro, composte de antigenos presentes no sangue de  pacientes
contaminados.

c) wacina, composta de anticorpos presentes no sangue de pacientes ,l.
contaminados.

d) wacina, composta de antigenos presentes no sangue de pacientes
contaminados.

e} wirus atenuados, presentes no sangue de pacientes gue melhoraram ou ne I'
sangue de pessoas imunes.

12. (PUC/MG) Moléculas, células, tecidos, drgdos e sistemas atuam para
garantir a imunidade, impedindo a entrada ou combatendo corpos estranhos
gque tenham entrado no organismo animal.

O esquemna organiza os tipos de
imunidade (indicados por
numeros) para a defesa do
organismo humano

De acordo com o esquema, & INCORRETO afirmar:

a) Anticorpos presentes no leite materno representam para a crianga uma
imunidade do tipo 1.

b) As imunidades ativas sd3o consideradas adaptativas e de longa duracio, em
contraposicdo as passivas com efeito imediato e de curta duragao.

£} As wvacinas desencadeiam imunidade do tipo IV, e os soros antiofidicos
desencadeiam imunidade do tipo V.

d) O desenvolvimento de memdria contra antigenos gue nos causaram
doencas representa uma imunidade do tipo 1.



13. (UFPR)

Texto 1: A condidota o uma vocing gue poderd proteger os seres AUmanos da esquistossomase
possou na fase inicial dos testes clinices. Totalmente desenvolvido no Brasi, elo tem como alvo
o verme Schistosomo monsoni, gue provecay o doenga. O imunizante wso umg proteino

chamada de Sm14 poro gue o giogue do porosita ne corpo humaono sefa neutralizodo.
(<Fante: hilparavistapesquisa Tapesp. bri20 80511 Svacina-contra-esquslassomose> Acedsado em DE/OBZ2D16.)

Texto 20 Pesguisodores do Universidode Estadun! Poulisto (UNESP) de Botucotu conseguirom
outorizacdo do Ministéro do Soude e da Agéncio Nocional de Vigiinoo Sanitario (Amasao)
pora iniciar testes em humanes do soro antiopdico {ontiveneno de abelhas). O soro, composto

por uma imunoglobuling heterdioga, serg o primeiro do mundo.

[Fante: <hilpaiogloboglobo.comisodeda deltennalsor c-amrenena-gde-abefha-cameca-ser-lest ada-erm- humanos.
evte-med-1 9046264, Acedsa: 24004016

A proteina Sm14 e a imunoglobulinag heterdloga atuam no organismo,
respectivamente, comao:

a) anticorpo & antigenao.

b} antigeno e antlalérgico.

) antialérgico e anticorpo.

d) antigeno e anticarpo.

e) anticorpo & antialérgico.

T ——— -
4t E.MHD!.LI;H“:‘ A CILNCIA AINPA TIM,
L uy BALPITAS, LACIINAS PARA
VALINA CONTR . | PREHCHER, FLUEPE, BITAS
ARAL CARATERT e i

Foma: GUIND, J. L Toca Mafasfs. S50 Pauks: Maming Fonbes, 2003

A busca por novas formas de imunizacdo & uma constante na humanidade.
Sobre este tema, assinale a(s) proposicdo(des) CORRETA(S).

01. Vacinas s3o métodos de imunizagdo ativa, que contém em sua composicdo
anticorpos contra o agente infeccioso.

02. Vacinas & soros sdo meétodos de imunizacdo gue agem de forma
sermmelhante na estimulacdo do sistema imunologico.

04. As vacinas contém antigenos gue induzem o organismo a produzir
anticorpos especificos.

08. Um antigeno pode ser caracterizado como uma molécula capaz de
promover a ativagdo do sistema imune, sendo esta molécula enddgena ou
exdgena.

16. Espera-se que uma vacing induza a producdo de anticorpos inespecilicos.
32, Alergias e doengas autoimunes sdo respostas imunes nocivas ao
arganismo.
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Capitulo |

1. 0= anticorpos s3o proteinas. A reagac alérgica @ considerada um tipo de imunidade adguirida
porque & especifica a um determinado tipo de antigano previamente detectado pelo arganismao.

2. A imunidade inata, presente desde o nascimento, € inespecifica, n3o gera memdria imunolégica
e inclui barreiras fisicas, gquimicas e bicldgicas, como a pele € a microbicta intestinal. Ja a
imunidade adaptativa & especifica, gera memdria imunolégica e melhora com a exposicdo a
antigenos, sendo exemplificada pela produgdo de anticorpos pelas células B e a agdo das células T.

3.

a. Muco e l3grimas s3o defesas do organismo, pois capturam e removem patdgenos. O muco retém
miCrorganismos nas vias respiratdrias, e as lagrimas contém substdncias antimicrobianas. Ambos
fazem parte da imunidade inata.

b. Células fagocitarias, como os macrofagos, fazem parte da imunidade inata porque atacam e
eliminam patdgenos de forma inespecifica e imediata, sem necessidade de exposicdo prévia.

C. A resposta imune inata € mais rapida porgue usa mMecanismos gerais e ja presentes no
organismo, enguanto a resposta adaptativa @ mais lenta, pois depende do reconhecimento
aspecifico de antigenos e da ativacdo de células especializadas.

4 5 B 7 8 9 10 11 ‘
a b d b a C 2 C |
Capitule Il

1.

a. 4= vacinas contdm agentes patogénicos inativados ou atenuados que, embora ndoc causem a
doenca, estimulam o sistema imunolégico a produzir anticorpos especificos. 1550 resulta na formagdo
de células de memdria imunoldgica, prontas para responder rapidamente caso o organismo saja
exposto &0 patbgeno mo futuro. A vacinagdo & uma forma de imunizacdo ativa artificial com carater
preventivo.

b. A dose de reforgo, gue representa uma nova exposifdo ao antigeno, estimula de modo mais
efetiva o sistema imunoldgico do indiiduc, que passa a produric mais anticorpos, num menor
intervalo de tempo

2. 4 recomendacdo aplica-se a todos com mais de 60 anos, mesmo 0s j3 vacinados em campanhas
anteriores, visto gue o virus da gripe apresenta grande capacidade de mutagdo e a nova vacina atua
contra a versdo do virus mutada. A vacina da gripe protege individuos por estimular seu sistema
imune a produzir uma resposta contra o virus da gripe, criando anticorpos especificos e células de

memdaria.

3.

a. Mo caso do cancer de cole de gtero, hd uma assodacdo j@ confirmada entre o sew
desenvolvimento e a presenca do virus HPY. Assim, com a vacinagdo, o Corpo ira oriar Uma memiaria
imune frente ao wirus HFY, combatendo o mesmo, guando ele estiver ative e em contato com o
corpa, minimizando a presenca dele, por exemplo, no colo do Gtero, mitigando uma possivel geragdo

de cancer neste local.

b. & wacinagdo contra o HFY em meninos & essencial para prevenir a transmiss3o do wirus as
mulheras, gue podem desenvolser cancer do colo do Otero. Além disso, protege os proprios homens

contra canceras de pénis, anus e orofaringe, bem como contra vernugas genitais.

—
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d.

a. A watinacdo contra a poliomielite € essencial no Brasil, mesmo com a doenga considerada
erradicada no pais. Ela garante a protegdo continua da populagdo, impedindo a reintroducdo do
wirus, que ainda circula em alguns paises e pode estar presente no ambiente. Gracas & imunizagao, as
pessoas vacinadas permanecem protegidas contra a infeccdo, contribuindo para a manutengao da
salde coletiva.

b. A redugdo na cobertura vacinal pode aumentar o risco de reintroducdo da poliomielite no Brasil
pOrgue. com menos pessods vacinadas, o virus encontra mais individuos suscetiveis a infecgdo.

10 11 12 13

14.
a. A turva B corresponde & primeira injecdo de antigeno; a curva A, a segunda injecio.

. & curva A mostra uma produgdo de anticorpos maior e mais rapida do que a curva B, & se mantém
com concentragds elevada de anticorpos por mais tempo am A

c. As respostas s3o diferentes porque a primeira injecio (B) representa 0 primeiro contato do
organisma com o antigeno, gerando a producdo de anticorpos e de células de memaria. Ma segunda
injecdo, a presenga das células de memdna garante uma producio mais rapida e de maior amplitude
dos anticorpos em guest3o.

Capitulo Il

1.

A crianga recebeu soro antitetdnico porgue ele oferece protegdo imediata, com anticorpos prontos
para combater a toxina do tétano. A vacina, por outro lado, da protecdo a longo prazo, estimulando o
corpo a produzir seus proprios anticorpos, mas leva mais tempo para fazer efeito. O soro foi usado
para dar protecdo rapida em caso de ferimento, enquanto a vacina previne futuras infecgbes.

8

a. A crianca recebeu soro antitetanico porque ele oferece pratecdo imediata, com anticorpos prontos
para combater a toxina do tétano. A vacina, por outro lado, da protecdo a longo prazo, estimulando o
corpo a@ produzir seus proprios anticorpos, mas leva mais tempo para fazer efeito. O soro foi usado
para dar protecdo rapida em caso de ferimenta, enquanto 3 vacinag previne futuras infecgbes.

b. O elemento produzido pelo organismo do cavalo & gue servird como matéris-prima do soro
antiofidico s3o0 anticorpos. Esses anticorpos s3o proteinas presentes no sangue do cavalo.

c. 0 =oro antiofidico produzido a partir do veneno de jararaca ndo vai proteger contra outros wenenos
de serpentes. 1sso ocorre porque o5 anticorpos produzidos no cavalo sdo especificos para as toxinas
da weneno da jararaca. Comao anticorpos 530 altamente espeacificos para os antigenos (boxinas) contra
os quais foram gerados, o soro serd eficaz apenas para combater o weneno dessa serpente em
particular.

3.
a. As vacinas previnem doengas estimulando o sistema imunolégico a produzir anticorpos contra um
agente patogénico, sem causar a doenga, garantindo protecio futura.

b. 0= soros controlam doencas proporcionando anticorpos prontos, gque combatem os patbgenos ou
toxinas diretamente, oferecendo protecio imediata, mas de curta duracdo.

.

Imunoglobulina heterdloga®™ significa que os anticorpos (imunoglobulinas), produzidos em outro
organisma (como um cavalo), 530 usados para tratar o envenenamento. O termo *heterdloga” indica
que os anticorpos s3o gerados em uma espeécie diferente dagquela que recebe o tratamento, neste
caso, humanos.
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a} Os soros hiperimunes formecem anticorpos prontos, neutralizando toxinas rapidamente. Mo entanto,
diferenternente das vacinas, n3o estimulam a2 memdaria imunclgica, oferecendo protecdo temporaria,
pois oF anticorpos administrados s3o degradados pelo organismo com o tempo.

b} O desmatamento & a urbanizagdo forcam animais pegonhentos a se aproximarem de areas
habitadas, aumentando acidentes. O habitat corresponde ao local onde wivern, enquanto o nicho
ecoldgico inclui suas interagbes no ecossisterma. A destruigdo desses ambientes altera a dinamica das
populagies e pode favorecer o aumento de espécies peconhentas.

) A Sadde Unica destaca a relacdo entre sadde humana, animal & ambiental. A preservac3o de |

ecossistermas reduz encontros com animais pegonhentos, prevenindo acidentes. Medidas integradas,
coma manejo da fauna, campanhas educativas @ acesso a 50ros, 530 essenciais para minimizar riscos e
proteger populages.

1.

a) A febre amarela & transmitida por mosguitos infectados, ndo por macacos. Esses animais 530 apenas
hospedeiros e indicadores da presenca do wirus. & associagdo equivocada leva & persepuicdo e
prejudica a vigildncia epidemioldgica.

b) 0= macacos atwam como sentinelas, permitindo a detecgdo precoce da circulacdo do wvirus, A
destruigdo de seu habitat os aproxima das areas urbanas, facilitando a transmiss3o pelos mosguitos
vetores.

c) A perseguicdo de macacos por desinformacio € antigtica e prejudica o equilibrio ecoldgico.
Campanhas educativas e divulgacdo cientifica s30 essenciais para conscientizar a populacdo sobre seu
papel na febre amarela.

d} O soro antirrdbico fornece anticorpos prontos e age de forma imediata, enquanto a vacina estimula
a produgdo propria de anticorpos, garantindo imunizacdo prolongada. Em casos de mordidas ou
arranhdes, o soro & indicado para protecdo rapida, evitando complicagies da doenga gue é altamente
latal_

Capitulo IV

1.

0 produto | corresponde ao soro, uma vez gue foi produzido apds a hipersensibilizagdo de um
animal a0 ser colocado em contato com o wirus da raiva, que produziu anticorpos especificos. O
produto || corresponde a vacing, preparada a partir do virus da raiva, mas que os contém inativados,
ou seja, capazes de promover a sensibilizacio do sisterma imune para que ele produza células de
mMemarias & s2us proprios anticorpos.

.8

a. A imunizagdo por soro € passiva, fornecendo anticorpos prontos para defesa imediata contra
infecgdes. |4 a imunizacio por vacina @ ativa, estimulando o sistemna imunoligico a produzir seus
praprios anticorpos e células de memaria, garantindo protecdo a longo prazo.

b. & acdo do soro & imediata, j3 gque os anticorpos formecidos s3o rapidamente disponibilizados para
combater a infeccdo. A agdo da vacina ndo @ imediata. Ela leva algum termipo para estimular o sistema
imunaldgico e a producdo de anticorpos e células de memdaria.

c. Aimurnizagdo por soro & de curta durafdo, geralmente proporcionando protecdo por um periodo
limitado, j& gue os anticorpos administrados ndo permanecem no OrEanismo por mMuito tempo. &
imunizagdo por vacina tende a ser de longa duragdo, pois o sistema imunolégico desenvolve uma
memaria imunolagica, podendo até durar por muitos anos ou por toda a vida, dependendo da
doenca.
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2.

d. O soro & utilizado de forma curativa, mo tratamento de doengas jd instaladas, formecendo defesa
imediata contra a infeccdo. A vacing @ usada de forma preventiva, prevenindo o deserwvolvimento de
doencas antes que elas ocorram, ao estimular uma resposta imunolégica contra o agente patogénico.

3.

a. O medicamento Rhogam se caracteriza como um soro, pois contém anticorpos prontos contra o
antigeno Rh positivo, gque s3o administrados para agir diretamente no organismo da gestante. Ao ser
injetado, o Rhogam proporcicna protecdo imediata contra a sensibilizagio do sistema imunologice da
mae, sem estimular a producdo propria de anticorpos, caracteristica tipica de wacinas.

b. Sim, Rita deve receber a medicacio novamente. Embora ela temha recebido o Rhogom apds o parto
de seu primeiro filho, a8 medicacdo precisa ser administrada novamente durante cada gestagdo em
que haja risco de exposicac ao sangue Rh positivo do feto. Isso porque, por se tratar de um soro, 30
efaite do medicamento & kemporario, devendo ser reaplicado sempre que houver necessidada.

. O medicamento age para evitar a sensibilizacdo do sistema imunolégico da gestante Rh negativa ao
administrar anticorpos contra o antigeno Rh positivo, presente nas células sanguineas do feto. Esses
anticorpos atacam e destroem gualquer célula sanguinea fetal Rh positiva que possa ter entrado na
corrente sanguinea da mae, impedindo que seu sistema imunoldgico reconhega esse antigeno como
uma ameaca 8 comece a produzir anticorpos proprios contra ele. Isso previne futuras reagdes imunes
em gestagies subzeguentes.

4.

a. Tétano. O Clostridium tetan (ou bactéria) causador da doenga encontra-se na terra sob a forma de
esporos; a pele lesada por um ferimento oferece condipdes favoraveis ao desenvolvimento desses
B5POTOs.

. Ministrar a crianga soro antitetanico, procedimento correspondente ao grafico A, Porgue, com o
s0r0, 05 anticorpos sdoc introduzidos prontos no organismo, elevando-s2 seu nivel logo apds a

aplicagdo.

c. Vacinacio. Porque neste caso o organismo vai produzir gradualmente os anticorpos.

5.

A substancia inoculada no paciente trata-se de um soro, pois, conforme ilustra o grafico, tem acio
imediata (ja gue contdm anticorpos prontos) porém possui agdo temporaria, visto gue o pacients teve
gue tomar o madicameanto novament2 em uma segunda exposicio 20 componente toxico, O grafico
& caracteristico da imunizagdo passiva do soro.

14
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