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RESUMO

Os cursos da area da saude demandam muita dedicacdo por parte dos discentes, em virtude do
grande nimero de disciplinas e de conteddos complexos. Esse fator, atrelado a abordagem
tradicional, provoca queda de rendimento e produtividade dos alunos. Nesses casos, 0 emprego
do ludico, apresenta-se como uma estratégia didatica atraente. Sendo assim, este trabalho objetiva
estudar o uso de atividades ludicas como alternativa no processo de ensino aprendizagem nas
disciplinas de microbiologia e imunologia, usando a resposta imunolégica frente ao virus da
imunodeficiéncia humana (HIV) como modelo para o desenvolvimento de um sistema interativo,
caracterizado com puzzle. Para tal, foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa,
apoiando-se na revisdo bibliografica de livros, monografias, artigos cientificos, dissertacbes e
teses nas bases de dados Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD), Biblioteca Virtual
em Saude (BVS) e Google Académico, a partir dos descritores: ludico, resposta imunoldgica e
HIV. Além disso, sera desenvolvido um puzzle em formato de livreto, contendo minijogos como,
por exemplo, palavras cruzadas, caca-palavras e sete erros, a fim de contextualizar de forma

divertida e atrativa a temética da resposta imunologica frente ao HIV.

Palavras-chaves: cursos da area da salde; transposicdo didatica; ladico; estratégia de ensino;

resposta imunoldgica; virus da imunodeficiéncia humana (HIV).
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1. INTRODUCAO

O modelo de ensino-aprendizagem tradicional ainda é amplamente utilizado na educacéo.
Esse consiste numa abordagem ancorada na figura do professor, de forma que o aluno opera na
passividade, tendo como principal papel o de armazenar as informacdes verbalizadas em sala de
aula pelo docente, para uma posterior reproducdo em avaliacfes, na maioria das vezes, quase que
automatica (MIZUKAMI, 1986; CABRERA, 2007; SOUZA, IGLESIAS, FILHO, 2014).

Isto se da, em parte, por conta da resisténcia a ludicidade por parte dos docentes, devido a
consciéncia do ludico somente como lazer e atividade nédo séria (ALVES, 2006 apud OLIVEIRA,
2011). No entanto, ndo se pode naturalizar esta como a Unica razdo para a ndo implementacdo do
ludico em sala de aula, uma vez que, assim como afirma Santos (1997 apud HENDLER, 2010)
impor esta culpabilidade somente ao professor, significa descartar outros fatores importantes,
como, por exemplo, a falta de estimulo por parte das escolas, nas quais os professores néao
possuem autonomia para implementar métodos alternativos, além da falta de recursos, tempo e
infraestrutura. Outro fator importante a ser considerado é a formacéo do professor, que em alguns
casos ndo contempla o dialogo sobre o Iudico e seus beneficios. Desta forma, a ndo instrucéo
sobre esta pratica pedagdgica, resulta no desconhecimento de metodologias ludicas. A estratégia
didatica que preconiza a relacdo expositor-receptor, na qual o professor tem lugar fixo como
expositor, ou seja, expondo seus conhecimentos, e o aluno de receptor, ficando a cargo de
acompanhar o raciocinio exposto, tende a falhar, pois muito ndo é assimilado, devido a
diminuicdo de atencdo durante as aulas, causada pela caréncia de dinamicidade existente nessa
metodologia (KRASILCHIK, 2008). Outro fator importante, que agregado ao ensino tradicional
resulta em grandes impactos para os discentes e até mesmo ao docente, é a auséncia do processo

de transposicdo didatica ou de um processo de transposicao ineficaz.

A transposicdo didatica € uma expressao criada pelo filésofo Michel Verret em 1975, que
denomina o processo pelo qual o conhecimento produzido no campo cientifico se transforma
atingindo uma forma simplificada e mais acessivel ao ambiente escolar (POLIDORO, STIGAR,
2010).

Em resumo, todo conhecimento nasce da esfera cientifica, no entanto, nesta configuragéo,

ndo pode ser ensinado, devido a complexidade e rigidez da linguagem cientifica, sendo
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necessario que este sofra alteracbes que o vao moldando, para que fique apto para ser ensinado
com facil assimilacdo para os alunos (ALKIMIM; PAIVA, 2012). Quando este processo ndo
ocorre, resulta no ensino de um conteddo engendrado, com linguagem rebuscada de dificil
compreensdo. Diante dos conteldos complexos e por vezes abstratos e da linguagem cientifica
encontrada em disciplinas de cursos da area da saude, como, por exemplo, microbiologia e
imunologia, os alunos acabam por serem consumidos pelo desgaste e desinteresse, apresentando
uma queda de rendimento e produtividade, fato que também resulta na desmotivacao do professor
(PEDROSO; ROSA; AMORIM, 2009).

A aplicacdo do Iudico nesses casos apresenta-se como uma importante estratégia didatica
para 0 processo de ensino-aprendizagem, atuando também como ferramenta de transposi¢cdo
didatica. As atividades ludicas estreitam a relacdo entre professor e aluno e destes com o
conteudo. Sdo atividades capazes de instigar os alunos a interagir espontaneamente na aula,

potencializando a socializacdo e cooperacdo entre discentes (PEDROSO, 2009).

Com a finalidade de compreender como o emprego do lddico poderia favorecer o

processo de ensino aprendizagem, € necessario entender seu significado:

O ludico tem sua origem na palavra latina "ludus" que quer dizer "jogo". Se se achasse
confinado a sua origem, o termo ludico estaria se referindo apenas ao jogar, ao brincar,
ao movimento espontaneo. A evolucdo semantica da palavra "ludico", entretanto, ndo
parou apenas has suas origens (...) De modo que a definicdo deixou de ser o simples
sinbnimo de jogo. As implica¢Ges da necessidade lidica extrapolaram as demarcacdes
do brincar espontaneo. (ALMEIDA, pég. 01, 2009).

E preciso desmistificar o ludico, uma vez que, mesmo tendo um carater envolvente,
prazeroso e divertido, a atividade ludica também requer seriedade e concentracdo, caracteristicas
importantes para o ambiente académico. No entanto, o ludico entrega muitas outras vantagens
para o enriquecimento deste ambiente. Como evidéncia Cabrera (2006), a ado¢do do lddico
proporciona um ambiente favoravel a aprendizagem, uma vez que, este ambiente estd munido de
interaco, alegria e espontaneidade, promovendo para o aluno o prazer em estudar. E justamente
neste espaco de divertimento que a aprendizagem € potencializada, visto que, a ludicidade além
de gerar a sensacdo prazerosa, também necessita da concentracdo e seriedade. Sendo assim,
justifica-se 0 emprego de atividades ludicas como facilitadores da aprendizagem em cursos da

area da saude.
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Indo contra a unanimidade do didlogo que traz como caracteristica do ludico,
proporcionar prazer, Vigotski (2003) chama atencédo para a ndo naturalizagdo deste fato, uma vez
que, as atividades ludicas sdo sim capazes de proporcionar o prazer, mas esta ndo é uma
caracteristica inerente ao ladico, visto que, esta sensacdo estd em boa medida relacionada ao
resultado da prética. Quando este € desfavoravel pode-se produzir um sentimento de desprazer e
descontentamento ao jogador. Este sentimento ndo necessariamente serd ruim para o ambiente

educativo, pois permite o retorno para debate.

Considera-se que as brincadeiras, filmes, musica, dancas, teatralizacdo, sistemas
interativos sdo atividades ludicas, sendo o Gltimo, o objeto de interesse desta pesquisa (DOHME,
2004). Primeiramente precisamos compreender o conceito de sistemas interativos, para assim

assimilar o seu emprego como ferramenta facilitadora da aprendizagem.

Os sistemas interativos compreendem um determinado tipo de sistema, no qual
apresentam possibilidades de interacdo dos agentes limitadas por um conjunto de regras
explicitas. S&o definidos como sistemas interativos os games (jogos), 0s puzzles (quebra-cabecas)
e 0s contests (concursos) (BURGUN, 2013).

Essa classificacdo foi estabelecida pelo autor Keith Burgun (2013), com o objetivo de
demarcar as diferencas entre 0s jogos para os demais sistemas, uma vez que, muitos sistemas
distintos sdo nomeados como jogos, a medida que, perde-se a especificidade da categoria jogo,

sendo assim, Burgun propde tal classificacéo.

Bizarro e Cardoso (2021) afirmam que o emprego de jogos como ferramentas
facilitadoras da aprendizagem nos cursos da area da salde é muito reduzido, uma vez que,
mesmo com uma ampla discussdo acerca da implementacdo de metodologias alternativas, a
abordagem tradicional ainda é predominante, sendo assim, é possivel inferir que os demais
sistemas interativos, como 0s puzzles e concursos, sdo ainda menos predominantes. A baixa
predominancia de metodologias alternativas, foi também identificada por Rozendo et al. (1999)
em entrevista com professores que atuam em cursos de graduacdo na area da saude, onde um
percentual de 86,2% dos docentes entrevistados, confirmaram utilizar como método de ensino

predominantemente aulas expositivas.

Diante do que ja foi apresentado, acerca das desvantagens da abordagem tradicional, é de

suma importancia o incentivo a implementacdo de metodologias alternativas, para que 0s
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docentes comecem a elaborar cronogramas que ja contenham atividades Iudicas de fixagéo,
evitando assim 0s extremos como, por exemplo, estresse, frustracdo, insatisfacdo, desgaste e

reprovacoes por parte dos estudantes.

Desta forma, esta monografia, visa compreender a importancia do ladico para a
aprendizagem, fomentando o emprego de atividades ludicas como ferramentas facilitadoras do
ensino, além do desenvolvimento de um sistema interativo com potencial aplicacdo nas
disciplinas de microbiologia e imunologia, tendo por temética a resposta imunolégica frente ao

virus da imunodeficiéncia humana (HIV).
1.1. JUSTIFICATIVA

Os cursos da area da satde demandam muita dedicacdo por parte dos alunos, em virtude
do grande numero de disciplinas e de contetdos complexos. Fazendo parte do programa do curso,
as disciplinas de microbiologia e imunologia abrigam contetdos de natureza técnica e um tanto
quanto abstratos, sendo muitas vezes de dificil compreensdo para os alunos. Esse fator atrelado a
uma abordagem tradicional, onde impera a transmissdo-recepcdo de informacoes, dificulta a

apreensdao do contetdo, provocando desinteresse e desgaste ao aluno.

Nestes casos, a implementacdo de métodos alternativos ladicos como, por exemplo, 0s
sistemas interativos tornam-se uma opc¢do para dinamizar as aulas, atrair o interesse e
participacdo dos estudantes, facilitando assim a assimilacdo dos contetudos. No entanto, a
aplicacdo dessa metodologia é ainda pouco adotada pelos docentes, especialmente nos cursos de
formacdo da area da saude (BIZARRO; CARDOSO, 2021). Dessa forma justifica-se o
desenvolvimento de uma metodologia direcionada ao ensino nos cursos da area da saude. Esta
monografia visa contribuir para a maior adesdo de atividades lidicas como ferramentas
facilitadoras da aprendizagem e, para isso, sera desenvolvido um puzzle que terd como temaética a
resposta imunologica frente ao HIV, com potencial de aplica¢do nas disciplinas de microbiologia

e imunologia.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar o uso de atividades ladicas como alternativa no processo de ensino aprendizagem nas
disciplinas de microbiologia e imunologia nos cursos da area da saude, usando a resposta

imunoldgica frente ao virus da imunodeficiéncia humana (HIV) como modelo.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estudar o processo de transposicdo didatica, na construcdo do saber;

2) Compreender o papel do ludico para o processo de ensino aprendizagem;

3) Descrever os principais conceitos relacionados a resposta imunoldgica frente ao HIV para
o desenvolvimento de uma atividade l0dica;

4) Desenvolver uma atividade ladica, no formato de puzzle, sobre a resposta imunoldgica
frente ao HIV, como ferramenta de ensino para as disciplinas de microbiologia e

imunologia.
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3. METODOLOGIA

Essa monografia estd baseada em uma abordagem qualitativa, a partir de uma revisao da
literatura cientifica nas bases de dados Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD),
Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Periédico CAPES e na fonte de informacdo Google
Académico. Foi realizada uma pesquisa exploratoria em monografias, artigos cientificos e livros,

utilizando as palavras-chaves: aprendizagem, transposicdo didatica e ludica.

A monografia é composta por trés capitulos, sendo o primeiro destinado a apresentacédo
do processo de transposicdo didatica, com a finalidade de entender a construcdo dos saberes, o
segundo aborda a contextualizacdo do ludico buscando compreender o seu papel no ensino-
aprendizagem e o terceiro capitulo referente a descri¢do dos principais conceitos relacionados ao

HIV e sua resposta imunoldgica.

Além disso, foi desenvolvida uma atividade Iddica (Anexo 1), com base nos conceitos
apresentados no terceiro capitulo e tendo como referencial tedrico o autor Keith Burgun (2013).
De acordo com esse autor, ha trés categorias principais de sistemas interativos: puzzle (quebra-
cabecas), contests (concursos) e games (jogos). Neste trabalho, o sistema interativo aplicado foi o
puzzle, que consiste em um sistema que apresenta um problema a ser solucionado, no entanto,
esta solucdo sempre € preestabelecida pelo desenvolvedor do puzzle, de forma que as solucgdes
nunca sdo aleatérias (BURGUN, 2013).

O tema abordado no puzzle considera os principais conceitos da resposta imunoldgica
frente ao HIV, a fim de integrar as disciplinas de microbiologia e imunologia, tendo como
publico-alvo professores e alunos. Esta atividade apresenta-se como uma ferramenta auxiliadora
da aprendizagem a ser mediada pelo professor em sala de aula, a fim de proporcionar aos alunos,
um instrumento descontraido e atrativo para fixacdo e concretizacdo do contetdo. Possui 0
formato de um livreto, apresentando na primeira pagina uma breve explicacdo sobre a patogenia
do HIV em humanos (que foi retirada do capitulo 3 desta monografia) e, nas paginas

subsequentes, mini quebra-cabecas, dentre: palavras cruzadas, caca-palavras e sete erros.

O mesmo foi produzido com auxilio dos seguintes programas de computador: Crossword
Labs, utilizado para o desenvolvimento das palavras cruzadas; Geniol para o desenvolvimento do
caga-palavras e Make Marker para o desenvolvimento do labirinto. O livreto também conta com

um jogo de correlagdo e um sete erro que foram desenvolvidos no Word. O puzzle sera
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disponibilizado na versdo fisica (impressa) e em uma versdo digital, por meio do programa

Liveworksheets.

4. TRANSPOSICAO DIDATICA: SABER CIENTIFICO versus SABER ENSINADO

O termo saber' tem origem do latim sapére que significa percepcdo de valoracio e
acumulacdo de informagdes. Segundo Chevallard (1991 apud DOMINGUINI, 2008), o saber se
divide em trés niveis distintos como apresentado na Figura 1. O primeiro “é entendido como o
produto do processo de construcdo do homem acerca dos fatos da natureza. E o resultado do
trabalho do cientista ou intelectual relativo a uma forma de entendimento sobre a realidade”
(ALVES, 2000). Consiste em um conhecimento fundamentado na Idgica da ciéncia, regido por
regras especificas, por meio de uma atividade criteriosa, denominado entdo de saber sébio
(ALKIMIM; PAIVA, 2012). Este saber em sua configuracdo original ndo pode ser ensinado,
devido sua complexidade e linguagem cientifica, logo necessita passar por um processo

transformador, tornando-o mais didatico, atingindo o segundo nivel, que recebe o nome de saber

aensinar.
Figura 1: Esquema Transposic¢ao didatica
Saber do professor
)
Saber Sabio TransformagBes Saber a ensinar Transformaces | Saber Ensinado
(Saber Cientifico) (Noosfera) Objeto de Ensino | (Sistemadidatico)* | (Saber Escolar)

*Sistema didatico é a relagdo didatica entre Professor-Aluno-Saber

Fonte: PEREIRA; PAIVA,; FREITAS, 2018

O saber a ensinar ¢ a selecio realizada pela noosfera? dos conhecimentos cientificos que
serdo lecionados na escola. O saber cientifico passa por uma adaptacdo, tanto na linguagem,

quanto na complexidade, apresentando-se materializado nos livros didaticos, programas

1 HH (13 99 H A H (13 M bkl
Utiliza-se neste trabalho o termo ““saber” como sindbnimo do termo “conhecimento”.

2 Refere-se ao niicleo de interagio entre sistema de ensino e sociedade (PEREIRA; PAIVA; FREITAS, 2018). E
responsavel por tomar decisGes referentes ao plano de saber e estratégias didaticas.
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curriculares, materiais de ensino, entre outros (ALKIMIM; PAIVA, 2012). No entanto, este
saber que é objeto de trabalho do professor (ALVES, 2000) sofre uma nova transformacéo,
quando aplicado em sala de aula cotidianamente, uma vez que, segundo Alkimim e Paiva (2012)
a transmissdo do conteldo ndo deve permanecer restrita aos conceitos, estes devem ser
apresentados aos alunos, relacionados a questdes socioculturais, a fim de desenvolverem senso

critico. Assim, configura o terceiro nivel, o saber ensinado.

O saber ensinado é o resultado das transformac6es sofridas pelo contetdo, onde 0 mesmo
¢ adaptado pelo professor em seu planejamento de aula, tendo como objetivo final, a
aprendizagem do aluno (ALKIMIM; PAIVA, 2012). Este saber entra em funcionamento na sala
de aula, por meio da relacdo professor-aluno-saber.

Dessa forma, entende-se que o conhecimento nasce dentro da esfera cientifica e precisa
passar por alteracdes que o vdo modelando, deixando-o mais acessivel aos discentes, para assim
ser ensinado (ALKIMIM; PAIVA, 2012). Essas transformagbes sofridas pelo conhecimento
cientifico ndo sdo simples, ndo se trata de uma mera passagem, e sim, um processo. Para esse
conjunto de transformacBes da-se o nome de transposicdo didatica (POLIDORO; STIGAR,
2010).

A expressdo foi criada pelo filésofo e socidlogo francés Michel Verret em 1975, no
entanto, ganhou maior destaqgue com a obra do também francés Yves Chevallard, “La
Transposition Didactique" (1985). O autor define transposicdo didatica como:

Um contelido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a partir de
entdo, um conjunto de transformagdes adaptativas que irdo tornd-lo apto a ocupar um
lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar,
um objeto de ensino, é chamado de transposicdo didatica (Chevallard, 1991 apud
LEITE, 2004, p.45).

A transposicgdo didatica é o instrumento capaz de decodificar o conhecimento cientifico,
transpondo para uma forma simplificada a complexidade existente no campo cientifico para

aplicagdo no campo escolar, visando a apreensdo do aluno (POLIDORO; STIGAR, 2010).

Segundo Verret (1975 apud LEITE, 2004) a didatica € a transmissdo de um conhecimento
previamente aprendido para outros que ainda ndo possuem tal conhecimento. Trata-se do repasse

de saber, dos que sabem para os que ainda ndo sabem. Logo, a transposi¢do didatica seria o
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aprimoramento da capacidade didatica, configurando-se como 0 modelamento do conhecimento
que se objetiva compartilhar, tornando a agdo mais efetiva, tendo maior aceitagdo e melhor

resposta daqueles que recebem.

A Transposicdo Didatica é imprescindivel devido a necessidade de adequar o
conhecimento cientifico ao ambiente escolar. Desta forma, leva-se em consideracdo aspectos
como o espaco disponivel, o tempo viabilizado, o perfil do grupo de alunos, projetos a serem
desenvolvidos, método de ensino e contrato didatico em vigor na instituicdo, a relagéo educativa,
requisitos avaliativos, entre outros (INTISSAR, 2021, tradugdo nossa). Significa dizer, que a
transposicdo de saberes € um processo adaptativo, visto que, adéqua as condi¢bes do ambiente

escolar em questéo.

Pereira et al. (2018, p. 43) aponta que com a realizacdo da transposicdo didatica, o
professor assume a funcdo de idealizador das situacdes de ensino-aprendizagem, adquirindo o
desafio de langar mao/propor/dispor de estratégias didaticas que auxiliem/apoiem para que 0
saber do campo cientifico se torne ensinavel aos alunos. Para os autores,

Como os saberes cientificos precisam ser ensinados as novas geracdes, mas de forma
adaptada as especificidades da escola bésica, é na relagdo pessoal ao saber do professor
gue ocorre esse elo, pois ele se comunica tanto com o saber cientifico, no sentido de
compreendé-lo na sua forma organizada e sistematizada e formal, como com o saber
escolar, no que se refere & adaptacdo do conhecimento cientifico em ensindvel numa
linguagem mais acessivel. Isso exige um profundo dominio dos contetidos cientificos e
cognitivos, e das técnicas didaticas (p.47).

O professor é o agente responsavel pela mediacdo dos conhecimentos, sendo também
incumbido de propor estratégias didaticas que facilitem o entendimento do aluno. Nessas
situacdes, uma estratégia atraente, € o emprego do ludico. Segundo Geraldo Pecanha (2007) o
emprego de outra linguagem que fuja do convencional, como é o caso das atividades lidicas

enriquece o ambiente educativo, além de ampliar a reflexdo do aluno.
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5.0 USO DO LUDICO COMO ESTRATEGIA DIDATICA

O termo ludico esta vinculado a esfera da ilusdo e da simulacdo, trazendo a memoria a
sensacdo de alegria e o sentimento de liberdade (HUIZINGA, 1980). Este termo deriva do latim
ludus que significa jogo, todavia este termo sofreu uma evolugdo semantica, compreendendo uma
atividade mais ampla ndo se restringindo apenas ao jogo, tornando-se atividade essencial da vida
humana (ALMEIDA, 2009).

Desde as eras primitivas ja existia a realizacdo de atividades ludicas (GOMES, 2012)
estando presente em diferentes civilizacdes que, conforme seu contexto histérico, tiveram o
ludico intrinseco de forma natural, contribuindo para no desenvolvimento desses individuos
(SANT’ANNA; NASCIMENTO, 2011). Cabrera (2006) destaca que a ludicidade estd presente

em nossa base epistemoldgica, ligada a afetividade, a cultura e ao lazer.

A palavra ludico, segundo o dicionario Michaelis, significa “relativo a jogos, brinquedos
ou divertimento”, qualificando-se como qualquer atividade que distrai ou diverte. Segundo
Almeida (2009), o ludico tem como caracteristicas ser espontaneo, funcional e satisfatorio.

Sendo funcional: ele ndo deve ser confundido com o mero repetitivo, com a monotonia

do comportamento ciclico, aparentemente sem alvo ou objetivo. Nem desperdica
movimento: ele visa produzir o0 maximo, com o0 minimo de dispéndio de energia.

A realizagdo de praticas ludicas promove “descargas positivas de endorfina, ocitocina,
dopamina e serotonina (hormoénios do bem-estar e da felicidade) o que influencia no
desenvolvimento da aprendizagem” (NETO et al., 2019), o que também colabora com o
aperfeicoamento da cognicdo, referente as varias habilidades cerebrais e mentais necessarias no

processo de obtencéo do conhecimento (COSTA, 2013).

As atividades ludicas sdo ferramentas pedagdgicas de extrema importancia no auxilio do
processo de ensino-aprendizagem, pois possibilitam que o aluno obtenha informacdes e reflita
através de diferentes perspectivas e dimensdes. Trata-se de uma estratégia importante para

estimular o aprimoramento do conhecimento e o desenvolvimento de diferentes aprendizagens.

Em pesquisa realizada por Pinheiro e Cardoso (2020), as autoras apontam que apenas

6,4% dos artigos acerca do emprego do ludico na aprendizagem abordam o uso do mesmo no
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ensino técnico e 9,6% no ensino superior, evidenciando que o uso de atividades lGdicas como
ferramentas auxiliadoras da aprendizagem ainda é bastante insuficiente, quando refletimos nas

possibilidades de aplicacdo do ladico nesses ndcleos de ensino.

5.1 ATIVIDADES LUDICAS

As atividades ludicas sdo o processo de manifestacdo da ludicidade (MASSA, 2015).
Essas atividades sdo lldicas, pois propiciam uma experiéncia plena, envolvendo acdo e
estimulando pensamento e sentimento, onde o individuo interage de forma esponténea, flexivel e
saudavel (LUCKESI, 2002; ALMEIDA, 2006).

As atividades ludicas, por serem atividades que conduzem a experiéncias plenas e,
consequentemente, primordiais, a meu ver, possibilitam acesso aos sentimentos mais
indiferenciados e profundos, o que por sua vez possibilita o contato com forgas criativas
e restauradoras muito profundas, que existem em nosso ser. A vivéncia dessas
experiéncias, vagarosamente, possibilita a restauracdo das pontes entre as partes do
corpo, assim como a restauracdo do equilibrio entre 0s componentes psiquico-corporais
do nosso ser. Na atividade ludica, o ser humano, crian¢a, adolescente ou adulto, ndo
pensa, nem age, nem sente; ele vivencia, a0 mesmo tempo, sentir, pensar e agir
(LUCKESI, 2002, p.37).

Segundo Pillet (1991) apud Oenning e Oliveira (2011) a aprendizagem é potencializada
quando desenvolvida por meio de experiéncias diretas, uma vez que, 0s seres humanos aprendem
atraves dos sentidos do corpo. O autor ainda assegura que o ser humano retém 90% daquilo que
ouve e logo em seguida pde em préatica. Assim, fica evidente a importancia das atividades ludicas
como facilitadoras da aprendizagem.

Sdo ludicas as atividades que tem por finalidade oferecer prazer, entretanto, além do
prazer que essas atividades irdo gerar, proporcionam a constru¢do do conhecimento, pois sua
pratica instaura um meio significativo para a compreensdo e apreensdo de conceitos,
desenvolvimento e aplicagdo dos mesmos (GRANDO, 2000). N&o obstante, para Vigotski
(2003), ndo se deve naturalizar o ladico como promotor de prazer, na medida em que este
resultado prazeroso esta diretamente condicionado a realizacdo da atividade, em que, sendo este
resultado negativo ao jogador, este pode proporcionar sentimentos desprazerosos. Porém, este

resultado também pode potencializar o debate a partir dos sentimentos despertados.
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Essas atividades sdo capazes de estimular a participacdo ativa dos alunos, os instigando a
interagir e despertando o interesse e o prazer em estudar (NADALINE; FINAL, 2013). A
aplicacdo dessas atividades com fim de aprendizagem promove a imaginacdo, concentracéo,

produtividade e eficiéncia no cumprimento dos objetivos propostos (CABRERA, 2006).

Consideram-se atividades ludicas: brincadeiras, musicas, dramatiza¢cdes, dancas,
dindmicas de grupo, filmes (CABRERA, 2006; DOHME, 2004), além dos sistemas interativos,

categoria que compreende 0s jogos, concursos e puzzles (BURGUN, 2013).

5.1.1 Sistemas Interativos

Este subcapitulo tem por objetivo contextualizar os sistemas interativos, a fim de
diferenciar os jogos dos puzzles (quebra-cabecas). Por se tratar de uma classificagdo criada pelo
autor Keith Burgun, terd como referencial tedrico seu livro intitulado Game Design Theory
(2012).

Ao decorrer do tempo, passaram a se denominar diferentes tipos de sistemas interativos
como jogos, com isso, foi se perdendo a especificidade de cada atividade. Sendo assim, Burgun
propds esta classificacdo, onde foi possivel atribuir uma identidade para cada sistema interativo.
Segundo Reiner Knizia (2012): “O autor oferece uma maneira radical, porém racional de pensar,
sobre 0s jogos e fornece uma solucdo holistica para entender a diferenca entre 0s jogos e outros
sistemas interativos, detalhando claramente as defini¢des, conceitos e métodos que fundamentam
esta filosofia” (BURGUN, 2012, prefécio, tradugdo nossa).

Os sistemas interativos sdo definidos como sistemas que apresentam possibilidades
determinadas por um conjunto de regras explicitas. Os principais tipos de sistemas interativos

sdo: games (jogos), puzzles (quebra-cabegas) e contests (concursos/competicées) (Figura 2).
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Figura 2: Mapa dos tipos de sistemas interativos

Interactive Systems

Puzzles
(Adds Problem)

Games
(Adds Decisions)

Fonte: BURGUN, 2015

“Tudo no grafico é um sistema interativo, mas nem tudo é um jogo. Por exemplo, um
concurso € um tipo de quebra-cabeca, que € um subconjunto de sistemas interativos, mas nédo
incluido na categoria de jogos. Um jogo € um sistema interativo com todos 0s trés recursos

mostrados: problemas, competicao e decisdes” (BURGUN, 2015, pég 4, traducdo nossa).

Puzzles (quebra-cabegas)

Um puzzle tem como caracteristica principal a adicdo de um problema que essencialmente
possui uma solucdo predeterminada, trata-se de um sistema fechado que ndo contempla
elementos aleatdrios. Sdo comumente individuais e apesar do nome, ndo possui a obrigatoriedade

de ser dificil ou complicado.

E preciso deixar claro, que os sistemas interativos que envolvem a montagem de pegas,
popularmente denominados “quebra-cabegas”, ndo se enquadram como puzzle e sim, como jogos,
por apresentarem elementos aleatdrios e ndo buscarem encontrar solucfes. Os puzzles, por sua

vez, sdo projetados com uma solugdo em mente, ou seja, independente da tematica ou formato,
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um puzzle sempre tera uma solucdo predeterminada, tendo apenas uma opc¢éao, achar ou ndo a

solucéo.

Contests (concursos/competicdes)

Os concursos adicionam ao puzzle o elemento da competicdo. Trata-se entdo de um
quebra-cabeca em que varios agentes® disputam para encontrar a solugdo. O elemento

competitivo é o ponto crucial para diferenciar os concursos dos puzzles.

Nas competicGes sempre havera ganhadores e perdedores e, geralmente, contam com um

componente de forca, tempo ou destreza.

Games (Jogos)

Os jogos sdo sistemas interativos que agrupam o0s problemas existentes nos puzzles, a
competitividade dos concursos e um aspecto Unico que o diferencia dos demais sistemas: as
decisbes ambiguas. Os concursos se diferenciam dos jogos justamente por ndo apresentarem

esses tipos de decisdes.

Os jogos, sdo sistemas abertos em que a tomada de decisdo durante o mesmo, tem efeitos
dentro deste sistema ao longo de toda partida, ou seja, 0s jogos sempre exigirdo dos agentes
tomadas de decisdes. Em resumo, 0s jogos apresentam problemas, competicdo e tomadas de
decisdes, de modo que, quando ndo ha escolhas a serem feitas e as respostas sdo preestabelecidas,
néo se trata de um jogo.

Diante do exposto, o livreto desenvolvido, como produto deste trabalho, compreende o
sistema interativo classificado como puzzle, uma vez que, contara com mini quebra-cabecas, a
exemplo das palavras-cruzadas e do caca-palavras, onde ambos ao serem produzidos, ja
apresentam uma resposta predeterminada, cabendo aos alunos (publico alvo) somente
descobrirem as respostas, sem que seja necessario tomadas de decisdes ou competicdo. Em um

exemplo pratico, em um caca-palavras, o problema apresentado é o desconhecimento das

3 Referente aquele(s) que pratica a atividade, seja este um competidor, em se tratando das competi¢des ou jogadores,
durante o jogo.
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posicdes que se encontram algumas palavras, sendo a solugdo encontrar tais palavras dentro do
diagrama de letras. No entanto, as palavras a serem encontradas, sempre sdo apresentadas junto
ao diagrama, o que qualifica a acdo de buscar essas palavras como uma acdo ndo aleatodria,

caracterizando assim um puzzle.

5.2 ENSINO NA AREA DA SAUDE

O ensino na area de salde tem se encontrado ancorado na perspectiva tradicional e
conservadora do ensino, com uma metodologia altamente especializada, fragmentada e de
transmissdo massiva do conhecimento (CYRINO, 2004 apud BIZARRO, CARDOSO, 2021).
Nesta perspectiva de ensino tradicional, o professor figura como protagonista, em que sua funcao
se restringe somente a repassar o contetido, sendo o agente ativo, cabendo ao aluno a passividade,
cuja sua funcdo é apenas memorizar e reproduzir posteriormente 0 que esta sendo colocado
(MIZUKAMI, 1986; CABRERA, 2007).

Trata-se entdo de uma “educacdo bancéaria” como denomina o psicopedagogo brasileiro
Paulo Freire. Bancéaria, como metafora para a préatica exercida neste modelo, a qual consiste no
deposito de informacgdes, conhecimentos, dados sobre a mente dos alunos, 0s quais Sao
incumbidos de armazenar sem contestar (ROZENDO et al., 1999). E sobre esse viés, que
Mizukami (1986) reitera que neste modelo a memorizacdo e a repeticdo sdo as principais

habilidades desenvolvidaspelos alunos.

O profissional da area da salde ndo deve ter seu conhecimento limitado ao técnico-
cientifico, este deve ter a capacidade de planejar, desenvolver, avaliar politicas e acdes em prol
da saude das pessoas (CECCIM, 2004; KUENZER, 2006 apud MELLO; ALVES; LEMOS,
2014). As metodologias alternativas de aprendizagem sdao fontes para a aquisicdo dessas
competéncias, visto que, contribuem para um processo de ensino-aprendizagem, em que, o aluno
assume a participacdo significativa a frente do seu conhecimento, ndo sendo apenas ouvinte de
informacdes, como ocorre no ensino tradicional (BERBEL, 1998; PELIZZARI et al., 2002 apud
MELLO; ALVES; LEMOS, 2014).
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Nos cursos da &rea da saude, que contam com uma variedade de disciplinas complexas,

amplas e por vezes até abstratas, como é o caso de microbiologia e imunologia, este modelo

tradicional ainda é um modelo vigente, porém, a sua aplicacdo dificulta ainda mais a

aprendizagem dos discentes, que sdo expostos a um modelo de ensino unidirecional, que provoca

desinteresse, desgaste e queda de rendimento, devido a falta de dinamicidade (KRASILCHIK,

2004). Desta forma, ndo s6 os alunos sdo afetados, pois a medida que aumenta o desinteresse dos
alunos, também aumenta a desmotivacao dos professores (PEDROSO; ROSA; AMORIM, 2009).

A Tabela 1 apresenta os diferentes aspectos da metodologia tradicional, quando

comparada as metodologias alternativas.

Tabela 1: Comparagéo entre modelo tradicional e as metodologias alternativas

Tradicional

Metodologias Alternativas

Metodologia

Transmiss3o-recepgdo de
conhecimentos pautados em uma
relagio professor-aluno
verticalizada, sem troca e
dialogo.

Dinamicidade na transmissio do
conhecimento por meio do ladico em uma
relagio de troca entre professor-aluno.

Métodos
disponiveis

Geralmente restrito a aula teorica
expositiva, baseadas em livros
didaticos.

Ha inimeros métodos disponiveis. que
variam em objetivo, complexidade e
custo.

Papel docente

Ativo —atua como transmissor de
informacgdes.

Interativo — interage com os alunos, |
atuando apenas quando € necessario.
Facilita o aprendizado. Ao contrario da
crenga em geral, essa forma de atuagio ¢
muito mais trabalhosa para o docente.

Papel do aluno

Passivo — se esforca para
absorver uma quantidade enorme
de informacdes. Muitas vezes
ndo ha espago para critica.

Ativo — o foco € desviado para que seja
responsavel pelo seu proprio ensino.
Passa a exercer atitude critica e
construtiva se bem orientado.

Vantagens

Requer menos elaboragio
Geralmente tem baixo custo

E possivel individualizar as necessidades
dos alunos, facilitando a interacdo aluno-
professor.

Desvantagens

Avaliag3o fica restrita a métodos
pouco discriminativos. Nio se
tem certeza do que o aluno
aprendeu em profundidade

Requer maior tempo de preparo,
elaboragio e avaliagdo da atividade.

Fonte: Adaptado de SOUZA, IGLESIAS, FILHO, 2014
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Diante da predominancia da educagdo tradicional nas escolas e sendo esta uma
metodologia que apresenta as limitagdes demonstradas acima, como: a caréncia de dinamicidade,
a baixa precisdo acerca do que esta sendo assimilado pelos alunos e a transmissao massiva de
conhecimento, o ludico se apresenta como uma alternativa atraente para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem nesta esfera de ensino. Isso porque, as atividades ludicas promovem um
ambiente motivador que estimula a criatividade, a cooperacdo e a participacdo ativa, 0 que
provoca uma melhor compreensdo do contetdo e melhor apropriacéo dos saberes (OLIVEIRA et
al., 2020). Além dessa metodologia de ensino, colaborar para o desenvolvimento critico e
reflexivo dos discentes (RATTO; SILVA, 2011).

Destacamos trés principios norteadores das Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para

a Educacdo Profissional e Tecnoldgica (BRASIL, 2021), que é uma esfera de ensino onde

também se encontram cursos na area da saude, a fim de evidenciar a relevancia do emprego de
metodologias alternativas nesta esfera de ensino, estando assim demarcada na lei:

VII - indissociabilidade entre educacdo e pratica social, bem como entre saberes e

fazeres no processo de ensino e aprendizagem, considerando-se a historicidade do

conhecimento, valorizando 0s sujeitos do processo e as metodologias ativas e inovadoras
de aprendizagem centradas nos estudantes;

VIl - interdisciplinaridade assegurada no planejamento curricular e na prética
pedagdgica, visando a superacdo da fragmentacdo de conhecimentos e da segmentacéo e
descontextualizacdo curricular;

IX - utilizagdo de estratégias educacionais que permitam a contextualizagdo, a
flexibilizacdo e a interdisciplinaridade, favoraveis a compreensdo de significados,
garantindo a indissociabilidade entre a teoria e a pratica profissional em todo o processo
de ensino e aprendizagem;

Em consideracdo aos principios apresentados, percebe-se que o modelo tradicionalista de
ensino ndo dialoga favoravelmente a esses principios. Em contrapartida, o ludico se coloca com
uma ferramenta notavel para a efetivacdo de tais, pois corresponde uma metodologia com
possibilidades inovadoras que viabilizam diferentes praticas (SILVA, 2018), que servem como
motivacdo para os alunos que elegem beneficios para 0os mesmos, como o0 estimulo da
imaginacao, criatividade, senso de coletividade e senso critico (OLIVEIRA et al., 2020), além de

beneficios para os professores. Se mostrando como um meio para superar as lacunas deixadas
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pelo modelo tradicionalista, promovendo uma experiéncia plena, com troca de conhecimentos,
onde os alunos sdo convidados a interagir de forma espontéanea e saudavel nas aulas, facilitando a
construcdo da aprendizagem (LUCKESI, 2000). S&o capazes de tornar o conteddo mais
dindmico, interativo e prazeroso, facilitando a atribuicéo de significados e a assimilacéo e fixacao
de conceitos (OLIVEIRA et.al, 2020) e, para além disso, a relagdo prazerosa também precisa

fazer parte do ensino-aprendizagem.

Como evidenciado o ludico é um importante instrumento para a dinamizacao e 0 processo
de transposicdo didatica especialmente nos cursos da area da saude, que possuem disciplinas
complexas e amplas, que muitas vezes resultam na dificuldade de compreensdo por parte dos
jovens discentes, como é o exemplo de virologia, parte integrante da disciplina de microbiologia,

que se destina ao estudo dos virus e suas propriedades, como o HIV.
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6. VIRUS DA IMUNODEFICIENCIA HUMANA (HIV)

O virus da imunodeficiéncia humana (HIV, sigla oriunda do inglés human
immunodeficiency virus), pertence a familia Retroviridae, subfamilia Orthoretrovirinae, género
Lentivirus (ICTV, 2021). Derivado do latim, lente, o nome faz referéncia ao periodo longo de
incubacdo do virus e sua capacidade de permanecer por anos se replicando no organismo do
hospedeiro sem desencadear sinais clinicos da doenca (DIMMOCK; EASTON; LEPPARD,
2007).

Os virus deste género caracterizam-se por produzirem efeitos citopaticos, desencadearem
deficiéncias no sistema imune, complicacdes nervosas e hepaticas, além de doencas autoimunes
(GONDIM, 2015).

O HIV é um retrovirus, ou seja, um virus com genoma constituido de RNA. Em
decorréncia de estudos genémicos e soroldgicos identificou-se dois tipos distintos de HIV: o
HIV tipo 1 (HIV-1) e o HIV tipo 2 (HIV-2), ambos agentes etioldgicos da Sindrome da
Imunodeficiéncia adquirida (AIDS) em humanos. Mediante a anélise filogenética de sequéncias
nucleotidicas do virus HIV, foi possivel estabelecer a classificacdo deste, identificando tipos,

grupos, subtipos, sub-subtipos e formas recombinantes (BRASIL, 2013).

Figura 3: Representacdo esquematica da classificacdo do HIV.
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Fonte: BRASIL, 2013
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O HIV-1 se distingue em trés grupos: M (major), N (hon M, non O), O (outlier) e 0 P
(BRASIL, 2013). Para Gondim (2015) cada grupo ¢é resultante da transferéncia do virus SIV¢p, de
chimpanzés (Pan troglodytes). As infeccdes sdo comumente causadas pelo HIV-1 do grupo M,
que se difere em nove subtipos (A, B, C, D, F, G, H, J e K). O sub-subtipo A subdivide-se em
Al, A2, A3, A4 e A5. Ja o sub-subtipo F se difere em F1 e F2. As formas recombinantes (RF)
sdo resultado de uma infeccdo mista por dois ou mais virus de linhagens diferentes, onde ocorre a
transferéncia genética entre eles (BRASIL, 2013). O HIV-2 se subdivide em oito grupos
distintos, sendo eles: A, B, C, D, E, F, G e H. Acredita-se que essas oito linhagens tenham
surgido a partir da infecgdo por SIVsm de mangabeys (Cercocebus atys) em humanos (BRASIL,
2013; GONDIM, 2015; COSTA et al., 2015).

6.1. ESTRUTURA

Os virions ou particulas virais do HIV-1 e do HIV-2 sdo morfologicamente semelhantes,
apresentando uma estrutura esférica com diametro variavel entre 80-110 nm. O envelope, camada
mais externa, é constituido por uma membrana com bicamada lipidica, oriunda da célula do
hospedeiro, onde é possivel encontrar de 7 a 14 spikes, trimeros de gp41-gp120, assim como
algumas proteinas celulares como proteinas do complexo principal de histocompatibilidade de
classe I e classe Il (MHC-1e MHC-II) (Figura 4) (SOARES, 2011; GONDIM, 2015).
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Figura 4: Representacdo esquematica da estrutura do HIV
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No interior do envelope é encontrado um segundo envoltério, a matriz viral, que €
composta pela proteina p17 (VERAS, 2006). A matriz envolve o capsideo, que possui formato
cbnico formado pela proteina p24, cuja sua funcdo é proteger o material genético. No centro do
capsideo sdo encontradas duas cdpias do genoma de RNA fita simples de polaridade positiva, que
estdo associadas as proteinas p7 e p9, dando forma ao nucleocapsideo. Também estdo presentes
dentro do capsideo viral, as enzimas transcriptase reversa (RT), integrase (IN) e protease (PR) e
proteinas virais Vpu, Vif, Vpr e fator negativo (Nef). Estes elementos virais também podem ser
observados na Figura 4 (VERAS, 2006; SOARES, 2011; GONDIM, 2015).

6.2 ORGANIZACAO GENETICA

O genoma do HIV ¢ formado por duas fitas simples de RNA idénticas, cada fita mede
cerca de 9.7kb, contendo 9 genes diferentes, trés desses tipicos dos retrovirus, considerados genes
estruturais (SOARES, 2011; CAETANO, 2016), sendo eles: “gag” (codificador de proteinas
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estruturais), “pol” (codificador de enzimas virais, protease, transcriptase reversa e integrase) e
“env” (codificador de glicoproteinas do envelope). Estes genes séo traduzidos em poliproteinas
precursoras que mais adiante serdo clivadas por proteases celulares e por uma protease viral
(FLINT et al., 2004 apud VERAS, 2006).

Compondo o genoma do HIV estdo ainda os genes regulatérios, tat e rev e mais quatro
genes acessorios, nef, vif, vpr e vpu. S8o denominados genes “acessorios”, visto que, as proteinas
provenientes destes ndo desempenham funcgédo essencial na replicacdo in vitro, todavia in vivo
participam principalmente na evasdo e manipulacdo da resposta imunoldgica inata e adaptativa
(MALIM, 2009).

O que diferencia o genoma do HIV-1 ao genoma do HIV-2 é a presenca do gene vpx no
lugar do vpu, no HIV-2 (Figura 5). O genoma viral se encontra flanqueado por sequéncias de
LTR (long terminal repeats), que servem como reguladores da integracdo do virus ao genoma do

hospedeiro, da expressao génica e a replicacdo (VERAS, 2006).
Figura 5: Organizacdo genética do HIV-1 e do HIV-2
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6.3 INFECCAO E CICLO REPLICATIVO DO HIV

A principal via de transmissdo do HIV é mediante a exposigdo sexual, através do trato

genital, da mucosa anal ou oral, no entanto, existem outras vias passiveis de exposi¢ao ao virus,
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como a Vvia intravenosa, por meio de injetaveis ou acidentes com objetos perfurocortantes, além
da transmissdo vertical (materno-fetal) (VILLEGAS, 2017).

O HIV tem tropismo por células linfocitarias do tipo TCD4, ou seja, infecta
preferencialmente estas células, além de outras células do sistema imunoldgico, denominadas
como celulas apresentadoras de antigeno (APCs), como: mondcitos, macrofagos e células
dendriticas (TEIXEIRA, 2020).

A infeccdo das células pelo HIV se inicia com a entrada do virus na celula, o processo de
entrada ocorre por meio da interacdo das glicoproteinas do envelope viral, gp120 e gp41, com 0s
receptores CD4 e co-receptores CCR5 e CXCR4 presentes na membrana plasmatica das células
alvo (SOARES, 2011).

Conforme a Figura 6, para a entrada da particula viral na célula, inicialmente a
glicoproteina gp120 reconhece o receptor CD4 e, desta ligagdo, desencadeiam uma série de
mudancas conformacionais na gp120, que passa a expor novos sitios de ligacdo, o0 que permite a
essa glicoproteina interagir com o co-receptor CCR5 ou CXCR4. Tal interacdo viabiliza
mudanc¢as conformacionais em outra glicoproteina, a gp4l, que passa a exibir o chamado
peptideo de fusdo, uma regido hidrofébica, que é inserida na membrana da célula, permitindo a
fusdo da particula viral com a célula-alvo (VERAS, 2006).
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Figura 6: Processo de entrada do virus na célula (adsorg¢éo e fuséo)
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O co-receptor CCR5, encontrado na superficie dos LTCD4, dos macrofagos e das células
dendriticas, é utilizado com maior frequéncia pela maioria das linhagens de HIV, adquirindo o
nome de virus R5. Ja as linhagens de virus que utilizam o co-receptor CXCR4, encontrados na

superficie dos linfécitos, sdo conhecidos como virus X4 (GONDIM, 2015).

Com a fusdo do virion na célula do hospedeiro, as enzimas localizadas no nucleocapsideo
(RT, IN e PR) sao ativadas e iniciam o ciclo de replicagéo viral (VERAS, 2006). O ciclo do HIV
(Figura 7) ocorre por meio de duas fases: a fase inicial, na qual ocorre a entrada do virion, a
degradacéo do capsideo, a retrotranscricdo do genoma viral e a integracdo do genoma do virus ao
genoma da célula hospedeira; e a fase tardia, na qual ocorre a transcricao, a sintese de proteinas, a
montagem e o brotamento de novas particulas virais (TURNER; SUMMER, 1999 apud
CAETANO, 2016).
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Figura 7: Ciclo replicativo do HIV
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Apos a fusdo (Figura 7) do envelope celular e a membrana plasmatica da célula inicia-se o
desnudamento, em que o capsideo é cedido ao citoplasma da célula, no qual é degradado,
liberando 0 genoma e as enzimas virais, assim parte dessas enzimas associam-se formando o
Complexo de Transcricdo reversa (CTR) composto pelas enzimas RT e IN, as p24, pl7, p7, vpr e
0 RNA viral (FASSATI; GOFF, 2001).

A Transcriptase Reversa, tendo como modelo a cadeia de RNA negativo catalisa a
formacdo de uma cadeia de DNA sentido positivo, em seguida, a cadeia de RNA gendmico é
degenerada, favorecendo a sintese da segunda cadeia de DNA, ou seja, a transcriptase reversa
aliada aos demais componentes do CTR € responsavel por transformar o RNA viral em uma
dupla fita de DNA, o DNA proviral (SOARES, 2011; CAETANO, 2016).

Logo depois, o CTR se converte em um complexo de &cido nucléico-proteina, o
Complexo de pre-integracédo (PIC), formado pela IN, p17, vpr e o DNA viral sintetizado na etapa

anterior (CAETANO, 2016). O Complexo PIC efetua uma ligacdo com a membrana do ndcleo
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celular mediado pela proteina vpr e é translocado para o ndcleo através de poros nucleares
(SOARES, 2011).

No interior do nlcleo a enzima integrase ira catalisar o processo de integracdo (Figura 7)
do material genético do virus - cadeia dupla de DNA viral - ao material genético da célula
hospedeira - DNA cromossomal (SEGATTO, 2010; SOARES, 2011), para isso a integrase cliva
0 DNA da célula hospedeira possibilitando a ligacdo do DNA proviral, através das LTRs dos
flancos, no local destinado a insercdo (CAETANO, 2016). Esta etapa € essencial para que haja a

manutencdo do genoma viral e é obrigatdrio para a replicacdo do HIV (SOARES, 2011).

A partir do momento que foi integrado, o provirus pode ser transcrito para producgdo de
novas particulas virais, entrando em um estado de replicacdo, dando inicio a fase tardia, ou entéo,
permanecer em estagio de laténcia, formando um reservatorio viral. O comportamento do HIV
dependera do local onde foi integrado ao genoma do hospedeiro e a disponibilidade dos fatores
de transcricdo. E importante atentar ao fato de que a ativacio dos LTCDA4, por antigenos e
citocinas, esta diretamente associada a producdo de fatores de transcri¢cdo que iniciardo a sintese
do RNAm e de proteinas virais (VERAS, 2006). A ativacdo das células TCD4 de memoria € um
dos principais motivos que colaboram para a ndo extin¢do do virus no organismo do hospedeiro,
visto que os reservatorios virais* servem como origem de novos virions, que por anos podem
permanecer latentes (CAETANO, 2016).

O actmulo de gag inicia o brotamento e a formacdo da particula viral imatura, recrutando
0s outros componentes da particula viral, a exemplos das proteinas nef, vpr, TR e IN, além do
dimero de RNA (GONDIM, 2015; CAETANO, 2016). A presenca de todos esses componentes
estimula a evaginagdo e o brotamento, onde o virion é liberado da célula, carregando associado
ao seu envelope, glicoproteinas e receptores da membrana plasmatica celular, que operam de
forma que o HIV, drible o reconhecimento do sistema imunolégico, como um mecanismo de
escape. J& fora da célula o HIV é maturado, devido a agdo da enzima protease, que cliva uma

poliproteina, a fim de formar o capsideo viral (CAETANO, 2016).

4 . L L . x . -
Local onde o virus permanece latente, em baixo nivel de replicacdo, fugindo da acdo dos antirretrovirais.
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6.4 RESPOSTA IMUNE INATA E ADAPTATIVA FRENTE AO HIV

O sistema imunologico compreende um conjunto de células e também tecidos que tém a
funcdo de defender o corpo contra organismos externos. A funcdo imunologica é dividida em
imunidade inata ou natural e imunidade adquirida ou adaptativa (Figura 8) (CRUVINEL et al.,
2010). A resposta imune inata configura uma resposta rapida, porém inespecifica, que atua sobre
qualquer agente agressor e € representada pelas barreiras biologicas, quimicas, fisicas e células
fagociticas, como macréfagos e neutrofilos, mastécitos, células dendriticas e células Natural
Killer (NK) (ABBAS et al, 2019).

Figura 8: Componentes da resposta imune inata e adaptativa
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Por outro lado, a resposta imune adaptativa possui alta especificidade e capacidade de
memoria. E representada pela participacdo dos linfocitos e é dividida em resposta imune humoral
(linfécitos B e anticorpos) e resposta imune celular (linfocitos TCD4 - auxiliares - e TCD8 -
citotoxicos) (Figura 8). A resposta imune inata aos microrganismos oferece os primeiros sinais de

alerta estimulando a resposta imune adaptativa (ABBAS et al., 2019).

Ao entrar em contato com o HIV, o sistema imunoldgico iré ativar a resposta imune inata,
cuja funcdo sera inibir a infecgdo, fazendo isto por meio da intensa producdo de citocinas IL-1 e

IFN-1, alem de celulas NK que efetuam a apoptose das células infectadas, sendo um importante
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mecanismo contra o HIV no inicio do curso de infeccdo (GERALDELLI; CASTOLDI, 2015).
Quando a viremia atinge altos niveis, a resposta imune adaptativa, mediada principalmente por
células T citotoxicas (TCD8+), entra em acdo, pois ndo sdo alvos do HIV. Essas células
caracterizam-se pela capacidade de produzir citocinas e desempenharem efeito citotoxico, assim
produzindo mediadores que se ligam aos co-receptores na superficie celular bloqueando a entrada
do virus, porém ainda assim, cooperam para 0 aumento da ativacéo imunitéria crénica (SOARES,
2011). O HIV desenvolve uma variedade de estratégias para escapar da resposta imunologica, 0s
chamados mecanismos de escape, entre eles, é possivel citar a alta taxa de mutacdo sofrida por
esses virus e a capacidade de permanecer latente nas células infectadas (SANTOS; ROMANOS;
WIGG, 2015).

O HIV pode infectar células apresentadoras de antigenos, como os macrofagos e se
disseminar pelo organismo, dessa forma desencadeando o mau funcionamento dessas células, o
que induz a liberacdo de citocinas relacionadas a subpopulacdo Th2. Entretanto, para uma
resposta eficiente no controle das infeccdes virais, faz-se necessario a presenca da linhagem de
células Thl, uma vez que esta linhagem celular produz citocinas e quimiocinas fundamentais na
resposta imune contra patdégenos intracelulares virais e bacterianos (SALLUSTO et al., 2000;
OLIVIER et al., 2003). Estudos revelam que um aumento de citocinas relacionadas a
subpopulacdo Th2 e a consequente diminuicdo de citocinas do perfil Thl, em pacientes que
vivem com HIV, indicam a progressdo a AIDS (BECKER, 2004).

O ciclo de replicacdo do HIV caracteriza-se por apresentar um periodo de laténcia onde o
virus permanece replicando (em células do sistema imune), favorecendo a proliferacdo de
patdgenos oportunistas, que, por sua vez, intensificam as consequéncias da infec¢do pelo HIV,
uma vez que, também contribuem para o enfraquecimento do sistema imunoldgico do
hospedeiro. Essas infecgdes oportunistas tendem a induzir respostas inflamatorias e sinalizacGes
celulares capazes de ativar determinada sequéncia de LTR do HIV, induzindo a expressdo de
genes, acelerando a replicacdo e a progressdao da doenca (OLIVIER et al. 2003; ALVAR et al.,
2008).

A infecgdo pelo HIV é caracterizada pela supressdo do sistema imunoldgico do
hospedeiro, deixando-o vulneravel ao desenvolvimento de doencas oportunistas e autoimunes,

um dos motivos para tal € o tropismo do virus pelos LTCD4, o que desencadeia a diminuigédo
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numérica e a alteracdo das funcBes destas células, prejudicando o combate imunoldgico
(MACHADO et al., 2004). Em resumo, a imunodeficiéncia é desenvolvida a partir de trés
principais eventos caracteristicos do ciclo replicativo do HIV. Sendo esses trés: a disfungédo das
células ou tecidos do sistema imunoldgico, uma vez que, como ja mencionada, a replicacdo viral
induz a apoptose das células T infectadas, alem da ativacdo imunolGdgica exacerbada e a exaustdo
celular (SANTOS; ROMANOS; WIGG, 2015)

6.5 EVOLUCAO CLINICA DA INFECCAO PELO HIV

Segundo Caetano (2016) a infeccdo pelo HIV pode ser dividida em trés diferentes fases:

fase aguda, fase de laténcia clinica e AIDS (Figura 9).

Figura 9: Representacéo do Curso Clinico da Infecgdo pelo HIV, indicando as 3 fases.
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A fase aguda, conhecida tambem como fase de soroconversao, caracteriza-se por um pico
de viremia aliado a queda na contagem de células TCD4 +, isso, geralmente, na terceira ou quarta

semana de infecgdo. Apos este periodo, ocorre o evento contrério: diminuicdo da carga viral e
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aumento na contagem de TCD4" que neste momento sera superior a 500 células/mm?3, devido a
atuacdo do sistema imunoldgico. Nesta fase, o paciente poderd estar assintomatico ou apresentar
sintomas inespecificos como: febre, linfadenomegalia®, exantema, nausea, vomito, faringite,
dificultando o diagnéstico (SEGATTO, 2010; GONDIM, 2015; BARBOZA, SOUZA, 2015;
CAETANO, 2016).

A fase de laténcia ou também fase assintomatica inicia-se apos o setpoint viral®, que é
quando a carga viral decai até o nivel basal e 0s niveis de TCD4" se estabilizam. Nesta fase de
laténcia clinica, a contagem de linfocitos sofre uma drastica queda, apresentando entre 50 a 200
células/mm?3 e ocorre 0 aumento da viremia durante anos (GONDIM, 2015; CAETANO,2016).

Nesta fase final, o sistema imunolégico do paciente permanece extremamente
comprometido, com alta carga viral difundida na corrente sanguinea e baixa contagem de
TCDA4+, podendo entdo, na auséncia da terapia antirretroviral (TARV), desencadear a fase da
AIDS, caracterizada pelo mau funcionamento do sistema imunolégico, podendo levar a o6bito
(GONDIM, 2015; BARBOSA, SOUZA, 2015; CAETANO, 2016). Como durante a fase da Aids
o individuo esta ainda mais suscetivel a infeccBes secundarias, nesta situacdo a existéncia de
outros patdgenos no organismo do hospedeiro, resulta em um efeito cumulativo contra o sistema

imunoldgico, favorecendo a sobrevivéncia e o dominio destes patdgenos sobre o hospedeiro.

> Aumento dos ganglios linfaticos.

® Ponto de ajuste viral, denota o ponto de equilibrio entre a viremia e a resposta imunoldgica. Servindo como
preditor da evolugdo da doenca.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, conseguimos estudar o processo de Transposicdo Didatica, que
compreende o conjunto de transformac@es pelo qual o conhecimento atravessa do saber cientifico
ao saber ensinado, o qual é transmitido em sala de aula, compreendendo assim, sua importancia

para a construcdo do saber e de um ambiente escolar favoravel ao aprendizado discente.

O lddico apresenta-se como uma ferramenta atraente (auxiliadora do processo), a ser
utilizada no processo de transposicdo, contribuindo ainda para o rompimento de estruturas
cristalizadas de ensino que preconizam o protagonismo docente. Nesta pesquisa, foi possivel
elencar as vantagens e desvantagens do ensino tradicional entre as metodologias ludicas,
evidenciando o papel do Iudico no ensino aprendizagem, como corroborador para a participacdo
espontanea dos discentes, assim favorecendo a troca de aprendizado e aumentando a
dinamicidade da aula, vencendo assim, a desmotivacdo e o desinteresse provocados pelo ensino

tradicional.

No ensino na area da saude, o qual foi foco desta pesquisa, o ludico mostra-se como uma
estratégia de ensino-aprendizagem que facilita a assimilacdo dos alunos acerca de determinados
temas complexos e até mesmo abstratos, encontrados em disciplinas como microbiologia e
imunologia, estimulando o raciocinio, a argumentacao, a interacdo entre alunos e professores,
proporcionando um ambiente capaz de formar profissionais da saude que exercitem o
pensamento critico e dominem tanto o campo cientifico como o0s aspectos sociais para a

promocéo da salde.

Cumprindo com os objetivos deste trabalho foi desenvolvido um puzzle como exemplo de
articulacdo do ladico no campo da micro-imunologia, escolhendo a resposta imunoldgica frente
ao HIV como modelo, visto a sua relevancia para o ensino em saude. Como discutido, o HIV é
um retrovirus, que infecta milhdes de pessoas pelo mundo, podendo ser agressivo ao organismo
humano, na auséncia de tratamento, pois possui tropismo por células imunoldgicas,
enfraquecendo o sistema imune, deixando esses individuos vulneraveis ao desenvolvimento de
doencas oportunistas. Esta infeccdo, em sua fase mais grave, desencadeia a Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS).
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Logo, conclui-se que é necessario, que cursos na area da salde superem o modelo de
ensino tradicional, a fim de reivindicar o espago do prazer nas escolas, dando as metodologias
Iudicas oportunidade de favorecer o ambiente académico, beneficiando a relacao professor-aluno-
conhecimento, proporcionando um ensino, onde o aluno participa ativamente do seu processo de
aprendizagem, tomando decisfes e desenvolvendo sua autonomia, resultando na formacéo

profissional mais consciente e preparada.
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APRESEN 1

Desenvolvedora: Ana Beatriz dos Santos Andrade
Orientacgéo: Flavia Coelho Ribeiro e Fernanda de Oliveira Bottino

Este sistema interativo do tipo puzzle foi desenvolvido como produte da monegrafia "O
processo de ensino-aprendizagem de micro-imuno por meio de uma atividade ludica
sobre a resposta imunolégica do HIV®, com o objetivo de demonstrar uma atividade
ludica para ser empregada nas disciplinas de microbiologia e imunologia, tendo como
publico-alvo, professores e alunos.

Esta atividade apresenta-se como uma ferramenta auxiliadora da aprendizagem a ser
mediada pelo professor em sala de aulo, a fim de proporcionar aos alunos, um
instrumento descontraido e atrativo para fixacéo e concretizacéio do contendo.
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ENTENDO O VIRUS 2

O virus da imunodeficiéncia humana (HIV, sigla oriunda do inglés human
immunodeficiency virus), pertence & familia Retroviridae, subfamilia Orthoretrovirinae,
género Lentivirus (ICTV, 2021). Os virus deste género caracterizam-se por produzirem
efeitos citopaticos, desencadearem deficiéncias no sistema imune, complicacées nervosas e
hepaticas, além de doengas autoimunes (GONDIM, 2015)

Em decorréncia de estudos gendmicos e soroldgicos identificou-se dois tipos distintos
de HIV: o HIV tipo 1 (HIV-1) e o HIV tipo 2 (HIV-2), ambos agentes eticlégicos da
Sindrome da Imunodeficiéncia adquirida (AIDS) em humanos (BRASIL, 2013),

A principal via de transmissdo do HIV ¢ mediante a exposicdo sexual, através do
trato genital, da mucosa anal ou oral, no entanto, existem outras vias passiveis de
exposi¢do ao virus, como a via intravenosa, por meio de injetavéis ou acidentes com
objetos perfurocortantes, além da transmissé@o vertical (materno-fetal) (VILLEGAS, 2017).

A infecgdo pelo HIV é caracterizada pela supressGo do sistema imunolégico do
hospedeiro, deixando-o vulnerdvel ao desenvolvimento de doengas oportunistas e
autoimunes, um dos motivos para tal é o tropismo do virus pelos LTCD4, o que
desencadeia a diminuigéo numérica e a alteracéo das fungses destas células, prejudicando
o combate imunolégico (MACHADO et al, 2004).

O ciclo de replicagdo do HIV caracteriza-se por apresentar um periodo de laténcia
onde o virus permanece replicando (em células do sistema imune), favorecendo a
proliferacéio de patégenos oportunistas, que, por sua vez, intensificam as consequéncias da
infecgao pelo HIV, uma vez que, também contribuem para o enfraquecimento do sistema
imunolégico do hospedeiro.

Segundo Caetano (2016) a infeccédo pelo HIV pode ser dividida em trés diferentes
fases: fase aguda, fase de laténcia clinica e AIDS.

Na fase aguda ou fase de soroconvers@o, as primeiras semanas séo caracterizadas
pelo pico de viremia e queda na contagem de células TCD4+, apés a 3-4 semana, o
quadro se inverte devido a atuagéo do sistema imunolégico. Nesta fase, o paciente poderd
estar assintomdtico ou apresentar sintomas inespecificos como: febre, linfadenomegalia,
exantema, ndusea, vomito, faringite, dificultando o diagnéstico (SEGATTO, 2010;
GONDIM, 2015; BARBOZA, SOUZA, 2015; CAETANO, 2016).

Na fase de laténcia clinica, a contagem de linfécitos sofre uma drastica queda, onde
os individuos se encontram mais susceptiveis a doengas oportunistas, como pneumonia,
Sarcoma de Kaposi entre outras (GONDIM, 2015; BARBOZA, SOUZA, 2015).

Na fase final, a AIDS, o individuo esté ainda mais suscetivel a infecgées secunddrias,
o sistema imunoldgico do paciente permanece extremamente comprometido, com alta
carga viral difundida na corrente sanguinea e baixa contagem de TCD4+, podendo levar a
ébito
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CORRELACAO 3

ESTRUTURA VIRAL

Os virions ou particulas virais do HIV-1 e do HIV-2 séo morfologicamente

semelhantes, apresentando uma estrutura esférica com didmetro variavel entre

80-110 nm.
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TROPISMO VIRAL

O HIV tem tropismo por linfécites TCD4, ou seja, infecta preferencialmente
estas células, além de outras células do sistema imunolégico, denominadas como
células apresentadoras de antigeno (APCs), como: monécitos, macréfagos e
células dendriticas (TEIXEIRA, 2020). O HIV é um retrovirus, que infecta milhdes
de pessoas pelo mundo, podendo ser agressivo ao organismo humano, na
auséncia de tratamento, por possuir tropismo por células imunolégicas,
enfraquecendo o sistema imune, deixando esses individuos vulnerdveis ao
desenvolvimento de doengas oportunistas. Esta infecgéo, em sua fase mais grave,
desencadeia a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS).

Procure no caga-palavras as células do sistema imunolégico que o HIV, possui

tropismo.
FEGI FOADTOFVONMGAHATT FDO
SHWNCBFSTETESMAI EENDASD
NENENT SAEYPGHADNTCWLTEF®PLC
RHATOS SORIT KRDT ECPETLTDBSD
RITYUWOAIHVEGTWRVCOUZPM
OT LRIARNLIENFOCIT TFOSTLCDH4
EIGCSDREITEEDIMCITEEFEWSIG.I]
LAOTRYSOEGTMISLHETATEIWLV
NERSIAFFMCIEEWOETISVGWS
RSACITIRDNEDSALULECAOH
WOELMONOCITOSTI EERUBROAS
EHNMAUWNEWAAAAETIHSOYU BA
ONCRTHATS SELNTEAEAYSULNEE
A CRDOTEROHFTHEMETELUDTIAA
I UI DOSOONHLRGNTCWOITSDO
NHILPHXFEMHHNTITETZ SHTEZBTEHHDO

« As palavras estéo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, com palavras ao contrario,
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INFECCAQ

A infeccéo das células pelo HIV se inicia com a entrada do virus na célula, o processo de
entrada ocorre por meio da interagdo das glicoproteinas do envelope viral com os receptores
e co-receptores presentes na membrana plasmatica das células alvo (SOARES, 2011). Entéo
inicialmente a glicoprofeina gpl20 reconhece um receptor especifico na membrana celular,
onde esta ligagdo desencadeia mudancas nessa glicoproteina que permite a interagéo com
os co-receptores, favorecendo a fuséo da particula viral com a célula-alve. Resolva o labirinto
pora levar a proteina gpl20 até seu receptor especifico.
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CICLO REPLICATIVO

Apéds a fusdo, inicia-se o desnudamento, em que o capsideo é cedido ao citoplasma da célula,
liberando o genoma e as enzimas virais (FASSATI; GOFF, 2001). A Transcriptase Reversa, tendo

como modelo a cadeia de RNA, é responsdvel por transformar o RNA viral em uma dupla fita de

DNA, entdio ocorre a importagdio do material genético para o nicleo, onde a enzima integrase
ird catalizar a integragdio do DNA viral ao DNA da célula hospedeira, assim é transcrito e
exportado para fora do nicleo. Em seguida é traduzido sintetizando proteinas, favorecendo a

montagem e o brotamento do virus, que é liberado para fora da célula. (SOARES, 2011;
CAETANO, 2016).
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PALAVRAS CRUZADAS 7

CONCEITOS IMPORTANTES DA
IMUNOPATOGENIA DO HIV

Complete as palavras-cruzadas com os principais conceitos relacionados &
imunopatogenia da Aids, seguindo as pistas da pdgina 8.

1
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. Também conhecida como fase assintomdtica, onde a a contagem de

linfécitos sofre drastica queda e ocorre o aumento da viremia.

2. Determina o tipo de célula em que o virus é capaz de ser replicado através

da presenga ou auséncia de receptores celulares.
3. Imunidade com alta especificidade e capacidade de meméria.
4. Presenca de particulas virais no sangue.

5. Conjunto de células e tecidos que atuam na defesa do corpo contra
organismos externos,

6. Enzima encontrada nos retrovirus que transforma o RNA viral em DNA.

7. Conhecida como fase inicial, sendo caracterizada por um pico de viremia e
queda na contagem de TCD4, nesta fase os sintomas sdo inespecificos e o
paciente pode estar assintomdatico.

8. Principal via de transmisséo do HIV.

9. Resposta rapida e inespecifica representada pelas barreiras biolégicas,
quimicas, fisicas e células fagociticas.

10. Fase caracterizada pelo mau funcionamento do sistema imunolégico, onde

o individuo estd ainda mais suscetivel a infecgdes secunddrias, podendo

evoluir a ébito.
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GABARITO

CORRELAGCAO:

RNA viral ) Transcriptase Reversa
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GABARITO 10
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GABARITO n

'PALAVRAS CRUZADAS:

FASE DE LATENCIA
TROPISMO VIRAL
ADAPTATIVA

VIREMIA

SISTEMA IMUNOLOGICO
TRANSCRIPTASE REVERSA
FASE AGUDA

SEXUAL
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AIDS
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