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RESUMO

A pandemia desencadeada pelo novo Coronavirus, SARS-CoV-2, tem impactado
globalmente, destacando a relevancia do conhecimento sobre a imunidade, que deve
ser integrado ao curriculo desde os estagios iniciais da educagao. As escolas devem
ser espacos inclusivos e dentre o publico-alvo da educacgéo inclusiva estao os alunos
superdotados que demandam atividades suplementares e desafiadoras. O presente
artigo propde relatar os resultados da criagéo, da aplicacdo e do aprimoramento de
um jogo de tabuleiro (ImunoJogo) que faz parte do projeto realizado durante um
workshop na Universidade Federal Fluminense em 2020, voltado para alunos
superdotados atendidos pelo grupo Desenvolvimento e Inovagdo em Ensino de
Ciéncias (DIECI UFF), cujo tema central foi Sistema Imunolégico. Os alunos foram
desafiados a resolver estudos de casos clinicos, participar de um jogo sobre o Sistema
Imunoldgico e desenvolver material didatico para enriquecer as aulas de Ciéncias e
Biologia. As sugestdes dos alunos superdotados permitiram o aprimoramento do jogo
de tabuleiro utilizado no workshop. Constatou-se que esses alunos, quando
desafiados, concentram-se e engajam-se nas tarefas propostas, resultando na criagao
de materiais Uteis para os demais estudantes do ensino basico.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Sistema Imunologico. Superdotagao.
Metodologias Ativas.

ABSTRACT

The pandemic triggered by the new Coronavirus, SARS-CoV-2, has impacted globally,
highlighting the relevance of knowledge about immunity, which must be integrated into
the curriculum from the early stages of education. Schools must be inclusive spaces
and among the target audience for inclusive education are gifted students who demand
supplementary and challenging activities. This article proposes to report the results of
the creation, application and improvement of a board game (ImunoJogo) that is part of
the project held during a workshop at the Universidade Federal Fluminense in 2020,
aimed at gifted students served by the group Development and Innovation in Science
Teaching (DIECI UFF), whose central theme was the Immune System. Students were
challenged to solve clinical case studies, participate in a game about the Immune
System and develop teaching material to enrich Science and Biology classes.
Suggestions from gifted students allowed the improvement of the board game used in
the workshop. It was found that these students, when challenged, concentrate and
engage in the proposed tasks, resulting in the creation of useful materials for other
basic education students.

Keywords: Biology Teaching. Immune System. Giftedness. Active Methodologies.
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RESUMEN

La pandemia desencadenada por el nuevo Coronavirus, SARS-CoV-2, ha impactado
a nivel global, poniendo de relieve la relevancia de los conocimientos sobre inmunidad,
los cuales deben integrarse al curriculo desde las primeras etapas educativas. Las
escuelas deben ser espacios inclusivos y entre el publico objetivo de la educacion
inclusiva se encuentran los estudiantes superdotados que exigen actividades
complementarias y desafiantes. Este articulo se propone informar los resultados de la
creacion, aplicaciéon y mejora de un juego de mesa (ImunoJogo) que forma parte del
proyecto realizado durante un taller en la Universidad Federal Fluminense en 2020,
dirigido a estudiantes superdotados atendidos. por el grupo Desarrollo e Innovacién
en la Ensefanza de las Ciencias (DIECI UFF), cuyo tema central fue el Sistema
Inmunolégico. Los estudiantes tuvieron el desafio de resolver estudios de casos
clinicos, participar en un juego sobre el Sistema Inmunoldgico y desarrollar material
didactico para enriquecer las clases de Ciencias y Biologia. Las sugerencias de los
estudiantes superdotados permitieron mejorar el juego de mesa utilizado en el taller.
Se encontro que estos estudiantes, cuando son desafiados, se concentran y participan
en las tareas propuestas, resultando en la creacion de materiales utiles para otros
estudiantes de educacion basica.

Palabras clave: Ensefianza de la Biologia. Sistema Inmunoldgico. Superdotacion.
Metodologias Activas.

INTRODUGCAO

A necessidade de inovagcdo no ensino basico de Ciéncias e Biologia,
juntamente com a inclusdo de alunos com necessidades especificas em ambientes
escolares regulares, sdo topicos em destaque nas discussdes educacionais. Embora
essas questdes sejam de extrema importancia, ainda ha uma escassez de materiais
didaticos que abordem adequadamente os direitos fundamentais a vida e a saude,
bem como a formacdo de cidadaos conscientes de seu papel na sociedade. Um
exemplo disso € a falta de recursos pedagdgicos, como jogos, para o ensino de
Imunologia nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Em paralelo, a baixa inclusdo de
alunos com altas habilidades ou superdotacdo nas escolas brasileiras € um ponto a
ser considerado no contexto da educagdo basica. Portanto, expandir tais
possibilidades seria fundamental para a formag¢do de individuos capacitados e

conscientes de seus direitos.
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A falta de atendimento adequado a alunos superdotados nas escolas regulares,
bem como a discussédo de temas de saude como promogao da dignidade humana,
tem sido relevante para a Universidade Federal Fluminense (UFF). Desde 2013, a
UFF tem se empenhado em promover atividades para atender e incluir esse grupo
especifico da educacao especial. A partir de 2017, o grupo de pesquisa DIECI UFF
assumiu a responsabilidade de organizar, divulgar e realizar o Curso de Verao para
Alunos Superdotados da UFF, além de outras iniciativas, por meio do Programa de
Apoio a Alunos com Comportamento Superdotado (PRAACS!). Ressalta-se que todos
os alunos atendidos pelo PRAACS! possuem diagnostico de superdotagdo obtido
através de avaliagdo neuropsicolégica, por psicopedagogos ou professores
especializados e este é divulgado pela escola e/ou familia quando o estudante inicia
a participagao no PRAACS!.

Entendendo a relevancia de ambos os temas — aprendizado sobre o Sistema
Imunoldgico e Atendimento a Alunos Superdotados —, o presente trabalho apresentara
os resultados da criagéo, da aplicagdo e do aprimoramento de um jogo de tabuleiro
(ImunoJogo), parte integrante de um workshop realizado em janeiro de 2020 durante

o VIII Curso de Verao para Alunos Superdotados da UFF.

JOGOS ASSOCIADOS A METODOS ATIVOS NO ENSINO DE IMUNOLOGIA

A pandemia pelo SARS-coV-2 e o retorno de doengas consideradas
erradicadas vém, desde 2020, destacando a caréncia de informacdes basicas sobre
saude e cidadania no Brasil. Uma possivel razdo para a significativa resisténcia ao
uso de vacinas pode ser atribuida a dificuldade enfrentada no ensino do conteudo de
Imunologia na Educac&o Basica. Este tema é frequentemente descrito como
complexo e desafiador devido a vasta quantidade de conceitos envolvidos e a
necessidade de capacidade de abstracdo para compreender o funcionamento do
sistema (Natale et al., 2019; Castoldi; Albiero, 2021).
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O ensino do Sistema Imunoldgico nos espagos escolares ndo € uma tarefa
simples para o professor, uma vez que ha defasagem nos conteudos apresentados
nos livros didaticos atrelada a escassez de recursos pedagodgicos mais atrativos
(Sampaio et al., 2020). Autores como Alves de Toledo et al. (2016) e Silva et al. (2018)
ja apontavam que o uso de metaforas pelos professores, como relacionar o sistema
imunologico a um campo de guerra ou a maneira precaria como os livros didaticos
abordam o conteudo podem ser a razdo de sua complexidade.

A escolha incorreta de métodos de abordagens pode limitar o aprendizado dos
alunos e até mesmo leva-los a interpretagbes equivocadas (Schabarum; Chishman,
2020). Assim, os alunos podem n&o perceber a relevancia desse tema para suas
vidas, limitando seu estudo a um requisito para passar de ano, em vez de enxerga-lo
como necessario para compreender melhor situagdes do cotidiano e fazer escolhas
apropriadas para a manutencao da saude pessoal e coletiva. Tais aspectos destacam
a importdncia de investir em abordagens de ensino mais motivadoras e
contextualizadas (Sant'anna; Aoyama, 2019). Deste modo, buscar materiais
pedagogicos que possam promover a apropriagao de conhecimentos através de algo
que seja prazeroso para o aluno, como jogos, faz-se importante para a geragao que
hoje frequenta a educacgao basica.

A utilizagdo de metodologias ativas, como jogos, durante a pratica pedagdgica
possibilita a interacdo e a participacao efetiva dos alunos e resulta em uma maior
compreensao do conhecimento (Alves et al., 2020). No entanto, como propdem
Nogueira et al. (2018), é fundamental que os objetivos dos jogos sejam definidos com
clareza e planejados previamente para evitar que sejam utilizados apenas como uma
distracdo. Nesse sentido, o papel do professor € essencial no planejamento e na
conducdo dos jogos em sala de aula, garantindo que a atividade pedagdgica seja
efetiva e direcionada ao processo de aprendizagem dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca o uso de metodologias

ativas colaborativas, incluindo jogos de tabuleiro e/ou games, como ferramentas
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estimulantes. Do mesmo modo, ressalta a importancia de repensar as abordagens
tradicionais de ensino-aprendizagem (Brasil, 2018). A construgdo e o uso dos jogos
também € uma forma adequada de atender aos alunos com comportamento
superdotado no ambiente escolar (Renzulli, 2004), minimizando as adversidades
enfrentadas pelos professores para implantarem em salas de aulas regulares uma

efetiva educacéo inclusiva para este publico (Torres et al., 2019; Souza et al., 2020).

O ATENDIMENTO AOS ESTUDANTES COM COMPORTAMENTO
SUPERDOTADO

Segundo Renzulli (2014), o comportamento superdotado é caracterizado por
pensamentos e agdes que surgem da interagdo entre trés grupos fundamentais de
tracos humanos: habilidades gerais e/ou especificas acima da média, elevados niveis
de comprometimento com a tarefa e alta criatividade, conceituada por ele como a
Teoria dos Trés Anéis.

De modo geral, estudantes superdotados s&o os que mais necessitam de
praticas pedagdgicas associadas a metodologias ativas de ensino e de atividades de
enriquecimento curricular ou suplementares (Brasil, 1996). Atender simultaneamente
as expectativas e a diversidade dos alunos na sala de aula representa um grande
desafio para os professores. Para proporcionar atendimento a todos os alunos no
ambiente escolar, Renzulli e Reis (1997) sugerem o Modelo Triadico de
Enriquecimento, composto por atividades de trés tipos.

As Atividades do Tipo | tém carater introdutério, oferecendo aos alunos a
oportunidade de explorar uma ampla gama de possibilidades, que incluem e
extrapolam os conhecimentos abordados no curriculo escolar, suas proprias ideias e
habilidades, motivando-os e instigando sua curiosidade, podendo ajuda-los a
estabelecer propdsitos pessoais. Ja as Atividades do Tipo Il visam promover um
pensamento mais questionador e reflexivo, com énfase na analise, sintese e avaliagao

de situacdes apresentadas, contribuindo para que os estudantes transcendam a
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curiosidade e busquem formas de concretizar acdes em areas de seu interesse,
apropriando-se de conhecimentos ou recursos que possam vir a contribuir para tal
concretizacdo. Por fim, as atividades do Tipo Ill, que caracterizam o apice da
aprendizagem natural e podem ser realizadas individualmente ou em pequenos
grupos, visam a analise e a investigagdo de problemas reais (ou criados para um
grupo especifico de estudantes) de modo a sugerir solu¢gdes para 0s mesmos,
configurando-se em atividades que promovem a interagédo entre alunos, professores,
especialistas e colegas. Devido ao seu carater de produgéo criativa, os resultados
dessas atividades devem ser apresentados em feiras, congressos, seminarios e
eventos similares (Renzulli, 2014). Em geral, alunos com comportamento
superdotados sao os que chegam as atividades Tipo Ill ou formam e lideram grupos
para realiza-las.

E importante ressaltar que os estudantes com comportamento superdotado
compdem um grupo extremamente heterogéneo, cada um com caracteristicas e tipos
de inteligéncias acima da média que podem ser distintas entre si, como proposto pelo
psicologo Howard Gardner (2001) em sua Teoria das Multiplas Inteligéncias. De
acordo com Freire (1987) e Nogueira et al. (2020), a criagdo de um ambiente que
oferega multiplas oportunidades de trabalho colaborativo deve ser o objetivo ao reunir
estudantes em grupos. Dessa forma, todas as atividades propostas para esses
alunos, seguindo o Modelo Triadico de Enriquecimento, devem ser concebidas de
maneira a atender a diversidade do publico superdotado, o que também beneficia
outros alunos.

Além da necessidade de oferta de atividades de suplementagdo escolar,
Renzulli (2021) ressalta a importéncia que nestes espagos de atendimento haja o
comprometimento na formagao do chamado capital social. Segundo o autor, o capital
social diverge do capital financeiro e intelectual na seguinte perspectiva: enquanto o
primeiro incentiva o atendimento de necessidades coletivas da sociedade e auxilia na

geracéo de valores pessoais a medida que coopera para a estruturagdo do bem
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comum; o segundo atende aos objetivos do capitalismo, visando a geragao de bens
materiais e a produgao de riquezas (Renzulli, 2021).

METODOLOGIA

A pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica (CAAE 23629319.6.0000.5243), foi
conduzida durante o workshop "Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos",
realizado no VIII Curso de Verdo para alunos superdotados da UFF, em janeiro de
2020. O Curso de Veréao é oferecido por um programa de suporte e atendimento a
alunos superdotados. Todas as atividades foram meticulosamente planejadas e
discutidas em conjunto pela equipe organizadora, composta por professores de
diversas areas da Ciéncia, um licenciando em Ciéncias Biologicas e uma Mestranda
em Ciéncias e Biotecnologia, todos vinculados a mesma universidade. O workshop
contou com a participagado de 11 estudantes superdotados de ambos os sexos, do
Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, oriundos da rede publica e privada, com
idades entre 10 e 15 anos. Os responsaveis legais pelos participantes, todos menores
de idade, assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
concordando com a participagéo deles no processo. O workshop seguiu o formato de
uma oficina de trabalho, com duracao de 8 horas, divididas em duas tardes de 4 horas
cada. As etapas do workshop no 1° dia (Quadro 1) e 2° dia (Quadro 2) estdo descritas
a sequir.

Quadro 1 - Organizagao e desenvolvimento do 1° dia de workshop Construindo
ImunoJogos e Imuno Aplicativos

Os participantes preencheram um questionario semiestruturado, contendo
10| perguntas fechadas e abertas, relacionadas ao Sistema Imunolégico, com o
objetivo de avaliar seu conhecimento prévio sobre o tema e o nivel de dificuldade
percebido em relacéo a ele.

Com o propdsito de promover uma discussao sobre o processo de adoecimento
.|€ recuperacéo do organismo, foi exibido um video de 3 minutos, produzido pelo
2 grupo DIECI UFF, mostrando imagens de pessoas saudaveis e doentes. Em
seguida, responderam a questionamentos sobre as causas da desestabilizagao
(doencga) e os mecanismos de recuperagao (cura).
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Os alunos foram organizados em dois quartetos e um trio para realizar um estudo
baseado em casos clinicos: Alergia ao Trigo, Infecgdo por Helmintos e Febre
Amarela. Na sala, foram disponibilizados livros e apostilas sobre o Sistema
o Imunoldgico, aventais representando células do Sistema Imunoldgico e cartdes
3 explicativos com suas fungdes. Os cartdes foram desenvolvidos com o auxilio
do Microsoft Powerpoint 2013 e Adobe Photoshop CS6 2012, impressos em
papel fotografico e revestidos com plastico adesivo. Cada grupo recebeu um
estudo de caso para resolver utilizando os materiais disponiveis; e, ao final,
apresentou suas conclusdes para os demais.

Visando observar e analisar se os participantes compreenderam os conceitos
relacionados ao Sistema Imunoldgico, os participantes receberam uma carta
o informando que o andar onde as atividades ocorreriam havia sido invadido por
4 pulgas infectadas pelo bacilo Yersinia pestis, causador da Peste Negra. Eles
foram, entdo, incentivados a agir como pesquisadores, reunindo-se para
descrever a resposta imunologica do corpo humano quando picado por pulgas
infectadas.

Intervalo para o lanche.

o Para promover o reengajamento dos alunos na atividade, foi projetado um slide
9°| com uma questao sobre Sistema Imunolégico do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM, 2010) e solicitado que tentassem construir uma resposta.

6° Realizagdo do ImunoJogo de tabuleiro.

70| Ao final do 1° dia os alunos receberam como tarefa de casa a incumbéncia de
pensarem de forma individual em um jogo sobre o sistema imunologico.

Fonte: Autoria prépria

Quadro 2 - Organizagéao e desenvolvimento do 2° dia de Workshop Construindo
ImunoJogos e Imuno Aplicativos.

1° | Organizados em circulo, de maneira individual, os alunos relataram sobre sua
proposta de construcdo de um material didatico para o ensino de Imunologia.
2° | Os participantes foram organizados em grupos considerando a afinidade das
ideias por eles apresentadas.

3° | Cada grupo selecionou uma unica ferramenta pedagogica que os representasse.
Para a criacdo do prototipo, além do material disponivel para pesquisa (livros e
apostilas de Imunologia), foram fornecidos materiais para confec¢do, como lapis
de cor, cartolina, papel A4 e materiais reciclaveis. Foi disponibilizada 1hora e 30
minutos aos grupos para o desenvolvimento de seus prototipos de jogo.

Intervalo para o lanche.
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4° | Apresentacao dos protétipos e as ideias para a sua execugao aos membros dos
outros grupos.
5°| Aplicacdo do questionario semiestruturado, com perguntas fechadas e abertas
aos participantes. Este tinha como objetivo avaliar as atividades desenvolvidas
no workshop.

Fonte: Autoria propria.

Em conjunto com a equipe organizadora do evento, foram definidas as
atividades e a produgdo dos materiais a serem utilizados no desenvolvimento do
Workshop. Com base no tempo disponivel, foram planejadas as seguintes etapas: ()
analise do conteudo mais relevante sobre o Sistema Imunolégico para os niveis de
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio; (ll) selec&o, criagdo e estudo dos casos
clinicos, bem como de suas possiveis solugdes; (lll) aplicagdo do ImunoJogo de
tabuleiro; e (IV) criagdo dos materiais de apoio. O ImunoJogo foi programado para ser
realizado durante o primeiro dia de atividades.

Para a criagédo e a impresséo do jogo, foram utilizados os seguintes materiais:
(1) um tabuleiro desenvolvido graficamente utilizando o Microsoft PowerPoint 2013 e
Adobe Photoshop CS6, impresso em lona fosca 240g no tamanho 40x60cm; (2) 35
cartdes de perguntas impressos em papel fotografico, medindo 7x10cm, envolvidos
em plastico adesivo, também elaborados graficamente com auxilio do Microsoft
PowerPoint 2013; (3) um dado e seis pinos. Para a formulagédo das perguntas, foram
consultados livros de educacido basica e questdes do ENEM adaptadas para a
adequacao da linguagem ao publico-alvo.

Na elaboragcdo da arte do tabuleiro, desenvolvido para ser utilizado nas
atividades com alunos superdotados participantes durante o Workshop Construindo
ImunoJogos e Imuno Aplicativos, optou-se por utilizar uma imagem do corpo humano,
obtida através do buscador de imagens do Google, utilizando o termo "lymphatic"
como referéncia. Essa imagem serviu como base para os aprimoramentos
subsequentes. O percurso foi desenhado tendo como ponto de partida a imagem da
medula 6ssea e, como pontos de chegada, imagens de orgéos linféides (Figura 1).
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Figura 1— Workshop: Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos. Tabuleiro
e exemplo de cartdo com pergunta do ImunoJogo.

||| 88 @ BELE NUTIERANR, g@mm@%
[ESTOMA'CONONDF]o} m@gn@@

||| Feorme o ERLNG® Geod 9

A) BARREIRA MECANICA.
B) BARREIRA FiSICA.

C) BARREIRA QUIMICA.

D) BARREIRA IMAGINARIA.

Fonte: Autoria propria.

Para elaborar as perguntas, consultaram-se livros do Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio, além de questdes do ENEM reformuladas para melhor atender ao
publico-alvo do workshop. Os temas abordados foram: Barreiras naturais, Imunidade
Inata, Imunidade Adaptativa, Antigeno, Anticorpo, Células do Sistema Imunoldégico,
Vacina e Soro. Cada pergunta era acompanhada por quatro alternativas de resposta
(A, B, C e D) e o gabarito ficava com um dos oficineiros. Para explorar o Sistema
Imunolégico por meio de um jogo de tabuleiro com os alunos participantes, foi
conduzido um estudo descritivo-analitico com abordagem qualitativa (Conduru;
Pereira, 2010). Foram aplicados questionarios semiestruturados (Gil, 2008)
previamente analisados e validados, mostrados na Figura 2. O questionario 1,
aplicado pré-atividades e composto por trés perguntas, avaliou se os alunos possuiam
algum conhecimento prévio sobre o Sistema Imunolégico e o nivel de dificuldade

percebido em relacdo ao assunto. Paralelamente, o questionario 2, aplicado pés-
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atividades e composto por sete perguntas, possibilitou a analise dos métodos e
recursos de ensino utilizados durante o workshop Construindo ImunoJogos e Imuno
Aplicativos.

Figura 2— Workshop: Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos.
Questionarios 1 (pré-atividades) e 2 (pos-atividades).

- A ==
ffE @
. s
Questionario 1 Questionario 2
Série Idade: Sexo: Serle 1dade: R —
Escolaqueestuda: ( ) Pldica  ( )Particular Escolaqueestuda: ( )Pibica  ( )Particular

5 . - ‘ 3 1- Amaneira como foi abordado o assunto Sistema Imunologico durante o workshop
1- Vocé j4 estudou o assunto Sistema Imunologico, conhecido como sistema de defesa? N N
ajudou para a sua compreensdo do contedido?

(lﬁ ().Q ()ﬁ 1i.9

2- Depois das atividades realizadas, como vocé explicaria para um colega s fungdes o
Sistema Imunologico?
2 Se sua resposta anterior foi &7, responda:

a) € um assunto fcii?

(n
1'1’55 ( )

b) O que é mais dificil pra vocé na compreenso do contetido Sistema Imunolégico? 3 O que voce achou do tempo disponibilizado para as atividades?
@
\xep) "

{i ) 1 ()

4- 0 que vocé achou das atividades oferecidas?

3z,
{.A @
( »\—;') ) ()12

5- Comente sobre 0 que vocé mais gostou nas atividades.

3 Enumere em ordem crescente a maneira mais interessante para aprender um novo
contedido.

6- Comente sobre 0 que vocé menos gostou nas atividades.

7- Voo gostaria de dar alguma sugestao para a atividade? Se sim, qual?

Fonte: Autoria propria.

Para a analise destes questionarios utilizou-se ferramentas de Estatistica
Descritiva de amostragem nao probabilistica e através da elaboracéo de distribuicoes
de frequéncia (Santos, 2018), para a descricdo das seguintes variaveis: Grau de
escolaridade; Modalidade de ensino; Ja havia estudado o sistema imunologico; Nivel
de dificuldade sobre o sistema imunoldgico; Dificuldades para a aprendizagem do
conteudo; Melhor Maneira de Aprender um Novo Conteudo. Durante a implementagao
do ImunoJogo, foram registradas as principais indagacgdes, sugestdes e criticas
apresentadas pelos participantes em relagdo ao jogo, com o intuito de viabilizar uma

analise complementar aos questionarios.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Destacamos que os alunos participantes dos Cursos de Verdo para Alunos
Superdotados da UFF demonstram habilidades acima da média em areas diversas,
bem como potenciais elevados em diferentes inteligéncias, dentre os oito tipos
estabelecidos por Gardner (2001). Nesse sentido, as atividades preparatorias para a
aplicacao do jogo foram estruturadas com o objetivo de contemplar, em especial, as
seguintes inteligéncias: Linguistica, Interpessoal, Naturalista e Espacial. Buscamos,
assim, promover o desenvolvimento cognitivo de varios tipos de inteligéncia, estimular
a percepcao das variadas areas de interesse dos alunos e fomentar a curiosidade por
meio de discussdes voltadas para a solugcdo das questdes apresentadas durante o
workshop.

O questionario 1, pré-atividades, foi respondido pelos estudantes e os

resultados desta analise estdo apresentados na Figura 3.

Figura 3 — Workshop: Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos. Perfil dos
alunos com comportamento superdotado e suas consideragdes sobre o Sistema
Imunoldgico.

. B . . " " .
A Grau de escolaridade Modalidade de ensino € Nivel de dificuldade sobre o sistema
imunolégico
h . = Consideram o
= Ensi . assunto facil
36% Ensino Fundamental « Piiblico v .
— Consideram o
Ensino Médi 73% Privado = assunto diffcil
ledio
46% Néo quiseram
responder
D Conhecimento prévio sobre o E  Dificuldades para a aprendizagem F Melhor Maneira de Aprender um
p
sistema imunolégico do contetido Novo Conteldo
"1 = Através de um
= Visualizar o que estd rep professor mediador
27% = Sim / sendo explicado I~ B
Através de tablets e
s Néo Gravar os nomes smartphones
54%

91% Através de jogos em

grupos e livros

Fonte: Autoria propria.
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A analise da Figura 3-D aponta que 73% dos estudantes ja haviam sido
apresentados ao assunto Sistema Imunoldgico, entretanto, a Figura 3-C indica que
46% considera ser o conteudo de nivel dificil. Conforme mostra a Figura 3-E, a maioria
dos participantes (91%) relatou que a maior dificuldade encontrada para compreender
o conteudo foi memorizar as nomenclaturas utilizadas em Imunologia, enquanto 9%
mencionaram ter dificuldade em visualizar o que estava sendo estudado. Os dados
reafirmam o exposto por Natale et al. (2019) e Castoldi e Albiero (2021) sobre o
sistema imunologico ser descrito como um conteudo de dificil compreenséo e que,
muitas vezes, necessita de abstragao para que os estudantes consigam compreender
sobre o funcionamento e a importancia do sistema estudado.

Frequentemente a auséncia de metodologias alternativas e ferramentas
pedagogicas especificas para abordar o tema dificulta o professor na apresentagao
do conhecimento sobre o assunto, levando-o a utilizar metaforas e analogias. Além
disso, os resultados destacam a importancia da sele¢do de recursos de ensino
facilitadores apropriados (Schabarum; Chishman, 2020).

Apos a aplicagdo do questionario 1, um video foi apresentado com o objetivo
de discutir conceitos basicos sobre saude e doencga, de maneira acessivel, visando
alcancar diferentes faixas etarias e niveis de conhecimento. Observou-se que, para
aqueles que estavam sendo apresentados ao tema, a participagdo na discussao
proposta pelo video nao foi tdo direta, o que ressalta a importancia das atividades do
tipo I, conforme proposto por Renzulli (2014). Essas atividades introdutérias oferecem
ao estudante uma variedade de conhecimentos e métodos que transcendem aqueles
que costumam ser abordados no curriculo escolar. Portanto, ao proporcionar
informagdes/metodologias/recursos que geralmente n&o sdo ofertadas em sala de
aula, alguns alunos tiveram a oportunidade de entrar em contato com o tema pela
primeira vez, enquanto outros puderam aprimorar o conhecimento que ja possuiam.

Em seguida, os alunos foram organizados em trés grupos e cada um foi

desafiado a resolver um estudo de caso clinico entre as opgdes: alergia ao trigo,
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infeccdo por helmintos e febre amarela. Eles deveriam realizar pesquisas sobre o
assunto utilizando os materiais disponiveis na sala, conforme proposto por Renzulli
(2014), nas atividades do tipo Il. Estas atividades tém como objetivo estimular o
pensamento critico e reflexivo, destacando a analise, sintese e avaliagdo das
situagbes apresentadas. Cada grupo recebeu trés possiveis solu¢gdes para o caso
clinico que estavam analisando e, apds a pesquisa, 0s alunos precisaram decidir qual
delas era a mais pertinente ao caso clinico em questdo, conforme sugerido nas
atividades do tipo lll, de Renzulli (2014). Nessas atividades, propde-se a analise, a
investigacéo e a sugestéo de solugdes para problemas reais, visando a interagdo dos
envolvidos.

Nesta fase, foi observada a motivacdo dos alunos em buscar solugdes,
destacando uma das trés caracteristicas que interagem quando da manifestagdo do
comportamento superdotado: altos niveis de comprometimento com a tarefa (Renzulli,
2014). As duvidas que surgiram foram resolvidas durante o processo, com a ajuda
dos materiais disponiveis para a pesquisa e através do trabalho colaborativo, a
medida que trocavam informagdes com os colegas de equipe. De acordo com Freire
(1987) e Nogueira et al. (2020), a criagdo de um ambiente que favorega o trabalho
colaborativo é um dos principais objetivos ao reunir estudantes em grupo,
incentivando-os a resolver os problemas apresentados.

Os grupos socializaram os casos clinicos estudados e as solugdes propostas
para os demais participantes. Mesmo aqueles que estavam tendo contato com o
assunto pela primeira vez foram capazes de expor seus resultados e discuti-los. Isso
evidencia a importancia de reconhecer as habilidades dos alunos com comportamento
superdotado. Foi possivel oferecer a esses alunos uma atividade enriquecedora, com
potencial para ser implementada em toda a escola, seguindo o Modelo de
Enriquecimento para toda a Escola, proposto por Renzulli (2014), proporcionando o

desenvolvimento maximo de suas habilidades e permitindo que descubram novas.
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Conforme mostrado na Figura 3-C, ao responderem ao questionario, 46% dos
alunos expressaram considerar o tema Sistema Imunoldgico dificil, no entanto,
observou-se que os alunos participantes ndo enfrentaram dificuldades significativas
ao lidar com os conteudos abordados durante o workshop. As atividades realizadas e
a interac&o dos alunos com os assuntos levantaram algumas questdes: Seria possivel
que as estratégias de ensino previamente utilizadas para abordar o tema nao tenham
sido eficazes na compreensao dos conhecimentos sobre o Sistema Imunolégico? A
abordagem baseada no Modelo Triadico de Enriquecimento de Renzulli (2014),
adotada no workshop, teria sido um diferencial para auxiliar os alunos na construgao
desse conhecimento?

Apos analisarem e resolverem o0s casos clinicos, os alunos participaram da
dindmica denominada Chegada do Agente Biolégico Surpresa, na qual foram
apresentados a um problema a ser resolvido por todos os participantes
simultaneamente. O objetivo era incentivar o trabalho coletivo na tentativa de
solucionar o caso apresentado. Foi simulado que a sala onde estava acontecendo a
atividade estaria infestada por pulgas infectadas pelo bacilo Yersinia pestis, causador
da Peste Negra. Uma vez iniciada a simulagdo, os alunos trabalharam em conjunto
até chegarem a um consenso para resolvé-lo. Durante a dinamica, foi possivel
reafirmar a importancia de intensificar atividades colaborativas para alunos
superdotados, conforme aponta Nogueira et al. (2020). Tais atividades oferecem a
oportunidade de desenvolverem cognitivamente suas inteligéncias interpessoais
(Gardner, 2001), frequentemente negligenciadas nos locais que oferecem atividades
de enriquecimento e que, consequentemente, comprometem a formagao do chamado
capital social, proposto por Renzulli (2021). O autor argumenta que, de maneira
oposta ao capital financeiro e intelectual que tem como objetivo a geragao de bens e
riguezas, o capital social tem como propdsito o atendimento as necessidades
coletivas. O ultimo estimula a criagao de valores sociais, contribuindo para a formagao

de cidad&os plenos que se voltam a construgdo do bem comum (Renzulli, 2021).
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Em seguida a resolucéo dos casos clinicos e a Chegada do Agente Etiologico
Surpresa, os alunos fizeram uma breve pausa. Ao retornarem a sala, para reengaja-
los, foi realizada uma estratégia de ensino conhecida como tempestade cerebral
(Pissaia et al., 2017). O objetivo principal era revisitar o tema em estudo. Para isso,
foi utilizada uma questdo do banco de dados do ENEM, 2010. Apesar do momento
descontraido vivenciado pelos alunos superdotados durante o intervalo, a retomada
da atividade nao resultou em desatencao. Pelo contrario, diante de um novo desafio,
eles comecgaram a discutir entre si para decidir qual era a alternativa correta. A questao
foi projetada e, com o auxilio do material disponivel para consulta, os alunos chegaram
a um consenso sobre a resposta correta, reforcando mais uma vez o principio
defendido por Freire (1987) e Nogueira et al. (2020) de criagdo de um ambiente
colaborativo ao convidar os estudantes para resolver um problema apresentado.

Em seguida, os alunos foram distribuidos em trés grupos, cada um com até
quatro participantes, para a dinamica do jogo de tabuleiro: ImunoJogo (Figura 1),
elaborado especificamente para o workshop. O objetivo primordial do jogo era
consolidar, por meio de uma abordagem interativa e conforme o Modelo Triadico de
Enriquecimento (Renzulli; Reis, 1997; Renzulli, 2014), os conceitos fundamentais do
Sistema Imunoldgico introduzidos anteriormente. A intengcdo era reforgar a
compreensao de que este sistema desempenha um papel vital na manuteng¢ao da
homeostase do organismo e que, mesmo em estado saudavel, suas fungbes nao
cessam. Ademais, buscava-se ressaltar os conceitos de saude individual e coletiva
como direitos e responsabilidades de todos, em consonancia com a formacédo do
capital social delineada por Renzulli (2021).

Foi determinado que cada equipe teria como destino um o6rgéo linféide
diferente, uma escolha para o desfecho do jogo no tabuleiro. Sentados ao redor do
tabuleiro no chdo, os grupos sortearam quem comecgaria a rodada. Cada grupo
dispunha de 2 minutos para responder. Apos a resposta, em caso de acerto, o grupo
lancava o dado e avangava o numero de casas correspondentes. Estas casas podiam
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ser compartilhadas por outros grupos, ja que algumas delas eram parte do trajeto
comum a todos. Em caso de erro, o proximo grupo decidia se gostaria de responder
a mesma pergunta ou se preferiria sortear outra.

Para auxiliar na resolugdo das questdes trazidas pelo ImunoJogo, foram
disponibilizados aos participantes materiais sobre Imunologia para consulta (apostilas,
artigos e livros). A oferta destes materiais fomentou as respostas, mas n&o foi um
recurso muito utilizado. Alguns alunos ndo estavam familiarizados com os 6rgéaos
ilustrados no tabuleiro e, portanto, eram auxiliados pelos oficineiros.

O primeiro grupo alcangou rapidamente o final do percurso, o que Ihe concedeu
o direito de auxiliar outro grupo que estava mais atrasado. Nesta etapa, foi promovido,
mais uma vez, o trabalho colaborativo (Freire, 1987; Nogueira et al., 2020), visando
ao maximo desenvolvimento do potencial de inteligéncia interpessoal dos
participantes (Gardner, 2001).

Ao concluir o primeiro dia de atividades, foi solicitado que cada participante
elaborasse em casa uma proposta de recurso didatico destinado a ser utilizado com
métodos ativos de ensino nas escolas regulares, com o objetivo de vir a auxiliar tanto
alunos superdotados quanto n&o superdotados a compreenderem o Sistema
Imunolégico e a sua relevancia para a saude individual e coletiva. No inicio do
segundo dia de atividades, os participantes apresentaram suas propostas de
ferramentas pedagogicas. Com base nas similaridades entre as propostas, foram
formados quatro grupos, compostos por 2 ou 3 alunos cada, exceto por um estudante
que possui dupla excepcionalidade, autismo e superdotacao, que participava do Curso
de Verao pela primeira vez e optou por desenvolver sua ferramenta pedagdgica
individualmente. Cada grupo foi encarregado de discutir as ideias individuais para a
criagdo de um unico protétipo.

Ao final, foram confeccionados cinco protétipos de jogos, que tinham como
objetivo ndo so6 a possibilidade de serem confeccionados, como também auxiliar no

aprimoramento do ImunoJogo (Tabela 1).
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Tabela 1- Workshop: Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos. Prototipos
de materiais sobre o assunto Sistema Imunoldgico produzidos pelos estudantes
superdotados e respectivos aprimoramentos obtidos.

Protétipo

Aprimoramento

obtido

Protétipo 1: Consiste em um jogo de tabuleiro
que apresenta 6rgaos do corpo humano
afetados por diferentes patologias, visando
explorar a homeostase do organismo;
acumulando pontos de acordo com as células
envolvidas na resposta imunoldgica.

Protétipo 2: Trata-se de uma "roleta
imunolégica" composta por 15 partes, cada uma
contendo perguntas sobre o Sistema
Imunoldgico. Durante o uso da roleta, o jogador
enfrenta um elemento de sorte, pois além de
determinar o grau de dificuldade das perguntas,
a roleta pode resultar na perda ou no ganho de

pontos extras.

uma hora aula,

A sugestéo destacou a importéncia de
incorporar ao ImunoJogo algumas
"casas bbénus", permitindo que os
grupos avancem varias casas de uma
s6 vez. Isso garantira que o jogo possa
ser concluido no intervalo de tempo de

em média 50 minutos.

Protétipo 3: O tabuleiro € uma imagem do corpo
humano sem os 6rgéos linfoéides. Durante o
jogo, os participantes sorteiam e devem
adicionar um o6rgéo linfatico em seu local correto
no tabuleiro. Cada jogador também deve realizar
uma pesquisa sobre a fungdo desse 6rgao no
Sistema Imunoldgico e apresenta-la aos demais.

Considerando esse feedback,
adicionamos ao ImunoJogo uma
legenda com a imagem e o nome dos
orgaos linfoides, priorizando também a
posicdo anatbmica precisa desses
6rgaos representados.

Protétipo 4: Desenvolvido no formato de RPG

(Role-Playing Game), este prototipo atribui a
cada célula do Sistema Imunoldgico e a cada

antigeno um personagem com caracteristicas de perguntas, s

especificas. Os jogadores devem utilizar
estrategicamente as células imunoldgicas para

combater o antigeno.

Tal sugestao ressaltou a importancia de
reformular os enunciados dos cartbes

ubstituindo ou

esclarecendo alguns termos sem
recorrer a analogias ou metaforas.

Protétipo 5: Uma imagem do corpo humano é

utilizada para simular a defesa contra um ataque
viral. O virus responsavel pela patologia é

Esse protdétipo nos inspirou a criar
videos curtos, com uma duragao média
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determinado por sorteio, com diferentes niveis de 90 segundos, abordando conceitos
de dificuldade. Os jogadores precisam escolher  basicos em Imunologia.

rapidamente as células imunolégicas corretas

para montar uma resposta imunitaria eficaz

antes que o virus se espalhe pelo organismo.

Fonte: Autoria propria.

Todos os prototipos apresentados eram de jogos de tabuleiro, ou seja, ndo
digitais. Os alunos optaram por essa solugdo em suas propostas, visando atender
também as escolas que ndo tinham acesso a internet, o0 que demonstra um senso de
justica agugado e solidario, caracteristicas comuns em superdotados (Cardoso, 2016).
Essa escolha dos alunos é corroborada pela pesquisa de Dino e Costa (2021), que
abordou a falta de acesso basico a internet e o baixo letramento digital nas escolas
publicas brasileiras, situacdo que se tornou ainda mais evidente durante o periodo
pandémico de 2020-2021, causado pelo novo Coronavirus, SARS-CoV-2.

Apoés a conclusdo da atividade, cada grupo apresentou seu protétipo aos
demais de forma detalhada, explicando as regras de uso da ferramenta oralmente e
registrando por escrito, o que ressaltou as diferentes abordagens de ensino do
Sistema Imunolégico. Apos as apresentacdes, os participantes foram convidados a
responder o questionario 2, mostrado anteriormente na Figura 2, possibilitando a
analise dos métodos e recursos de ensino utilizados durante o workshop Construindo

ImunoJogos e Imuno Aplicativos (Figura 4).
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Figura 4- Workshop: Construindo ImunoJogos e Imuno Aplicativos. Analise da
abordagem didatica utilizada sobre o Sistema Imunolégico.

A Como explicariam o Sistema Imunolégico B Sobre as atividades oferecidas
= "0 Sistema lmuneldgico protege e defende o corpe™
f 9% |

= Muito Interessante

= “Eu explicaria de virias maneiras”

= Razodwel

= "Demonstraria com desenhos cada célula e sua funglio”

C Tempo disponibilizado para as

atividades

D 0 que mais apreciaram nas atividades E SugestBies para as atividades

= "Eu explicaria com tudo o que eu se”,

= "0 Slstema lmunoldglco consiste em varlos drghos e células com funglio de
neutralizar wirus & bactérias. O Sistema Imunoldgico pode guardar informacio

para produzir anticorpos” » Suficlente

= NEo quiseram responder: = Insuficiente

R ® Maior durabilidade
= Criar um recurso tecnoldgico que ausdliasse a professores e alunos

= NEo deram sugestdes

= Desenhar

« Tude F o workshop auxiliou a aprendizagem

= Usar criatividade u Sim

Fonte: Autoria propria.

Quando indagados sobre como explicariam o Sistema Imunolégico para um
amigo, 46% dos estudantes expressaram que este sistema "protege e defende o
corpo”, conforme mostra a Figura 4-A, corroborando com a associagéo metaférica de
um cenario de guerra com os estudos da Imunologia, como destacado por Alves de
Toledo et al. (2016) e Silva et al. (2018). Nas avaliacbes de todas as atividades do
workshop, a Figura 4-B indica que 91% dos alunos classificaram-nas como "muito

interessantes"”, a nota maxima referente a essa pergunta. Em relagéo ao aspecto mais
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apreciado, 46% mencionaram "criar um recurso pedagodgico e aprender através do
jogo de tabuleiro", evidenciado na Figura 4-D, destacando a importancia de oferecer
aprendizagens desafiadoras e prazerosas, conforme preconizado pelo Modelo de
Enriquecimento para Toda a Escola, de Renzulli (2014), que beneficia ndo apenas os
alunos superdotados, mas todos os presentes na sala de aula.

As respostas, compiladas na Figura 4-F, indicaram que as técnicas de ensino
empregadas no workshop auxiliaram todos os participantes na compreensédo do
conteudo, alinhando-se as observagdes de Alves et al. (2020) sobre o potencial dos
jogos associados a metodos ativos no processo de ensino-aprendizagem. Os
resultados apresentados evidenciaram que a abordagem do tema e a metodologia
utilizada foram diferenciais no ensino de Imunologia, permitindo que os alunos
desvinculassem o assunto do ludico e da associagao imagética.

Com base nas demandas apresentadas durante o workshop, nas respostas dos
questionarios e nas sugestdes dos alunos superdotados com a construgdo de seus
protétipos de ferramentas pedagdgicas, aprimorou-se o ImunoJogo para uso em sala
de aula com métodos ativos. A nova versao do ImunoJogo € direcionada a alunos do
ensino basico e agora conta com quarenta cartdes de perguntas, destes, cinco sobre
a Covid-19.

O novo design do tabuleiro, apresentado na Figura 5, abaixo, com legenda
representativa contendo a imagem e o nome dos 6rgaos linfoides, além da posi¢cao
anatomica fidedigna, foi desenvolvido utilizando o software Biorender. Além disso, os
videos curtos foram adicionados, abordando os conceitos basicos da Imunologia e
podendo ser projetados pelo professor para auxiliar os alunos durante a atividade do
jogo de tabuleiro. Recomenda-se que o ImunoJogo complemente o processo de
ensino-aprendizagem, podendo ser aplicado ap6s uma aula sobre conceitos de
Imunologia para reforgar o conhecimento adquirido. Outra opgéo seria utiliza-lo como
parte de uma dinamica estratégica para introduzir o conteudo, apresentando e
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discutindo os conceitos com a turma a medida que os cartdes de perguntas s&o
sorteados.

Figura 5- Imagem do tabuleiro e exemplos de cartdes com perguntas do
ImunoJogo. aperfeigoado e finalizado a partir das demandas discutidas com alunos
superdotados participantes do workshop Construindo ImunoJogos e Imuno
Aplicativos.

1- Uma das formas de protegdo garantida pelo

Sistema Imunolégico € a produgdo de
Jproteinas que interagem de

forma especifica com antigenos de agentes

infecciosos.

Marque a alternativa correta para completar o

espago:

X ‘ a) Macréfagos b) Antigenos

c)Anticorpos d) Neutréfilos

2- A fagocitose € um processo celular em
que a célula engloba particulas grandes,

4 \ (virus, bactérias) prevenindo infecgoes.
£ Qual das células abaixo exerce a fungéo de
fagocitar?
| | 7™ ﬁ a) Macréfagos
| | coragio i
\ / Lowronooo.g) & b) Células musculares
> ‘&u;gg 4 \) ‘ - / pece Bl c) Células da pele
T o |
8 | \ . [ d) Células Matadoras Naturais
J e MEDULA OSSEA

Fonte: Autoria Propria.

CONCLUSAO

A criacédo, a aplicagédo e o aprimoramento do ImunoJogo durante o VIII Curso
de Verao para Alunos Superdotados da UFF em 2020, apontou que 0s recursos
utilizados no workshop (video, estudo de caso clinico e o ImunoJogo) contribuiram
para a transposicado de conceitos e a construgao de conhecimento pelos alunos sobre
o Sistema Imunoldgico. Tais métodos foram eficazes na estimulagdo dos estudantes
superdotados tanto para as ciéncias biomédicas como para a interagdo com seus
pares, visto 0 comprometimento para as resolug¢des das questdes trazidas durante as

atividades.
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Os resultados evidenciaram que atividades desafiadoras e diversificadas,
quando aplicadas de forma coerente, viabilizam o atendimento inclusivo de alunos
com comportamento superdotado. Para além, estas atividades demonstram a
capacidade de desenvolvimento do capital social, como visto neste trabalho. Uma vez
que desafiados a pensarem em um protoétipo para facilitar o ensino de Imunologia,
objetivo desta pesquisa, todos os participantes pensaram na exclusado digital vivida
por muitos estudantes, optando pela criagdo de um jogo nao digital.

Sendo assim, ressaltamos a relevancia de fomentos para a criacdo de recursos
pedagogicos que sejam atrativos e interessantes para o ensino de Imunologia.
Também sinalizamos que sejam incentivadas, nas diversas esferas de ensino, a oferta
de atividades suplementares aos alunos com comportamento superdotado,
atendendo as demandas particulares da superdotacédo a fim de favorecer a inclusao
deste publico da educagao especial, através da potencializacdo das diferentes

inteligéncias, mas, em especial, a interpessoal, tdo necessarias no mundo atual.
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