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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver modelo didatico que representa o
processo de diferenciacdo celular de células B em Plasmocitos secretores de anticorpos
especificos. Quanto a sua metodologia, foi desenvolvida por meio da modelagem 3D no
Software Blender®, pelo fatiamento no software PrusaSlicer® e pela impressdo 3D em
impressora 3D de modelo Modelo XYZ Turbo - RecifeMecatron, foi utilizado filamentos
de PLA na impressao, o projeto 3D pode ser disponibilizado aos interessados através de
solicitacdes por e-mail as autoras para que outras institui¢des de ensino possam replicar
e aplicar esse modelo didatico.

Palavras-chave: imunologia; ensino; aprendizagem; artefato.

Eixo tematico: 2. Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modalidade: Exposi¢ao de materiais didaticos.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un modelo didéctico que represente el
proceso de diferenciacion celular de células B en células plasmaticas secretoras de
anticuerpos especificos. En cuanto a su metodologia, fue desarrollada mediante modelado
3D en el Software Blender®, mediante corte en el software PrusaSlicer® y mediante
impresion 3D en un modelo de impresora 3D Modelo XYZ Turbo - RecifeMecatron, en
la impresion se utilizaron filamentos PLA, el proyecto 3D se puede poner a disposicion
de los interesados a través de solicitudes por correo electronico a los autores para que
otras instituciones educativas puedan replicar y aplicar este modelo de ensefnanza.

Palabras clave: inmunologia; ensefiando; aprendiendo; artefacto.
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Eje tematico: 2. Estrategias, materiales y recursos didacticos para la Ensefianza de las
Ciencias y la Biologia.

Modalidad: Exposicion de materiales didacticos.

INTRODUCAO

A utilizagdo de modelos didaticos para o estudo da imunologia proporciona um suporte
que viabiliza ao estudante uma maior compreensao dos procedimentos que acontecem
nesse sistema. Visto que, os protdtipos didaticos contribuem para a visualizagdo de
estruturas e processos, ndo limitando assim, essa experienciacdo somente a microscopia
especializada ou a imagens e esquemas (Back, 2019). Sendo assim, um modelo didatico,
estd dentro da classificagdo de materiais didaticos, que de acordo com Bandeira (2009)
tem por finalidade aproximar a literatura da materializagdo. Esse tipo de material se faz
necessario, visto que, eles auxiliam no processo de ensino e aprendizagem, promovendo
a aproximagcao tedrica analitica da intervencao pratica pedagdgica.

Além disso, ¢ notorio que o ensino e aprendizagem de imunologia torna-se um desafio
por se tratar de processos e estruturas microscopicas que tem interagcdes baseadas na
atividade molecular e celular, despertando no discente muitas vezes a falta de interesse
pelos temas abordados.

Ainda mais, a tridimensionalidade dos modelos, que sdo recursos alternativos e
facilitadores da aprendizagem, permitem a manipulacdo e formas diversas de
visualizacdo do objeto de estudo, colaborando para melhor apropriacdo do
conhecimento apresentado sob a forma de conteudo (Souza, Oliveira e Vieira, 2021).
Outra perspectiva que deve ser levada em considera¢ao no uso dos modelos didaticos ¢ o
seu custo beneficio e praticidade para a institui¢do que o adquirem, visto que, esses
modelos possuem um grande periodo de vida util e podera ser utilizado em inimeras
aulas ao longo dos anos.

Sendo assim, a aplicabilidade de modelos didaticos para o estudo da imunologia facilita
bastante o processo de ensino e aprendizagem, portanto, o processo de diferenciagdo das
células B em plasmdcitos secretores de anticorpos especificos ¢ ponto norteador deste

trabalho, que elaborou um modelo didatico impresso em 3D para exemplificar esse
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processo imunoldgico que ¢ complexo e de dificil compreensao, facilitando assim o
processo de ensino e aprendizagem.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver modelo didatico que representa o
processo de diferenciacdo celular de células B em Plasmdcitos secretores de anticorpos

especificos.
REFERENCIAL TEORICO

Imunologia e diferenciagdo de células B em plasmocitos secretores de anticorpos.

O sistema imunoldgico ¢ composto por células de defesas, vasos linfaticos, linfa,

linfonodos entres outras estruturas, e sua fun¢do ¢ descrita por Abbas et al (2023):

A funcdo fisiologica do sistema imune ¢ a defesa contra
microrganismos infecciosos; entretanto, mesmo substancias estranhas
ndo infecciosas e produtos derivados de nossas células danificadas ou
malignas (tumores) podem elicitar respostas imunes. Além disso, os
mecanismos que normalmente protegem os individuos contra uma
infeccdo e eliminam substincias estranhas também sdo capazes de
causar lesdo tecidual e doenca em algumas situagdes. Sob certas
situagdes, mesmo moléculas proprias podem elicitar respostas imunes
(ABBAS et al, p.1,2023).

A imunidade pode ser classificada em dois tipos, a imunidade inata, ¢ a imunidade
adquirida (Hyde, 2000). A imunidade inata também ¢ chamada de imunidade natural, ela
corresponde a mecanismos ja existentes antes da invasdo de microrganismos, ela ¢é
responsavel pela defesa do organismo nas primeiras horas de infec¢do, enquanto a
imunidade adaptativa ainda est4 se desenvolvendo para combater o invasor em questao.
Depois que a imunidade se desenvolve em resposta a infec¢do, ela se adapta e passa a ser
chamada de imunidade adaptativa, também chamada de imunidade especifica ou

adquirida (Sena et al, 2021).

A imunidade adquirida possui subdivisdes e uma delas ¢ a imunidade humoral, neste caso
a resposta imune ocorre por meio de anticorpos, ela tem como alvo as infeccdes
bacterianas e virus extracelulares que sdo encontrados nos fluidos do corpo, mas também

podem responder a proteinas estranhas (Nelson e Cox, 2018, p.174).

A secrecdo de anticorpos ocorre a partir de plasmdcitos que se originam através da

diferenciagdo de linfocito B. Esse processo de diferenciacdo em plasmocito secretor de
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imunoglobulina IgA, IgG e IgE inicia-se através do reconhecimento de um antigeno T-
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dependente ou seja de origem proteica por um linfocito B in natura, quando isso acontece
uma endocitose e a célula B apresenta o antigeno em forma de peptideo MHC (Complexo
de Histocompatibilidade Principal) para o linfocito Tu (linfocito T auxiliar) onde ele se
liga e ¢ ativado, a partir disso o linfocito T ird produzir citocinas e essas citocinas irdo
promover a transformac¢do a célula B em plasmocitos produtores de imunoglobulinas
(anticorpos), por conseguinte os plasmocitos se proliferam e aumentam a taxa de
producdo de anticorpos (Tortora et al, 2016) como pode ser observado na figura 1.

A resposta da imunidade adaptativa ¢ principalmente mediada por anticorpos, esses
desempenham um papel de destaque na defesa do organismo contra microrganismos.
Podendo exercer sua fungdo por meio de opsonizacao, ativando o sistema complemento
e/ou promovendo a neutralizagdo de bactérias ou de seus produtos, aglutinagdo e

citotoxicidade dependente de anticorpo (Tortora et al, 2016, Machado et al, 2004).

Figura 1: Esquema representativo do processo de diferenciacdo de células B em

plasmocitos secretores de anticorpos.
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Fonte: As autoras, 2024.
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METODOLOGIA

Desenvolvimento do modelo didatico

O modelo didatico foi desenhado através do software de modelagem 3D Blender® (v.
2.8), utilizando as ferramentas da aba modo objeto, foi criado a partir de modificagdes
em arestas, faces, vértices além de ferramentas como extrusdo, rotacionar entre outros.
Dendo modo o prototipo conta com pegas em alto relevo, com textura e com pegas de
encaixe e cada encaixe representa uma fase do processo de diferenciagdo dos linfocitos
B em Plasmécitos. Por conseguinte, ao final da modelagem, foi utilizado o software de
fatiar objetos PrusaSlicer®, o processo de fatiar precede a fase de impressdo e ¢
fundamental, visto que a impressao 3D trata-se de uma criagao por filamento fundido em
deposicao de camadas e o fatiamento ¢ o0 momento em que o projeto 3D € cortado em
camadas. Para a impressdo do modelo, foi utilizado o filamento de PLA (Poliacido
Latico) que ¢ biodegradavel tendo possiveis origens do milho, cana-de-agtcar ou

mandioca, e impressora 3D (Modelo XYZ Turbo - RecifeMecatron).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente modelo didatico diz respeito a material para fim didatico de ensino no ramo
das ciéncias bioldgicas, abordando o tema de diferenciagdo de linfocitos B em
plasmocitos secretores de anticorpos especificos. Destinado a alunos do terceiro ano do
Ensino Médio que pode também ser usado para abordar a tematica de vacina e
imunizacdo; e a discentes do Ensino Superior dos cursos de saude e das ciéncias
bioldgicas com as disciplinas de imunologia.

Consiste em um protétipo didatico tridimensional que representa o processo de
diferenciagdo de células B em plasmocitos secretores de anticorpos especificos. Desse
modo, o modelo conta com um conjunto de células, antigenos e anticorpos; a primeira
células do conjunto representa o linfocito B que possui 4 sitios de ativagdo onde os
antigenos se conectam; ademais essa célula conta com a estrutura MHC onde parte do
antigeno que foi endocitado ficara exposto em forma de peptideo; a segunda célula se

trata do linfocito Tu que possui o sitio de ligagdo TCR onde o MHC se liga e assim o
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linfocito T ¢ ativado e passa a secretar citocinas e por fim a terceira célula se trata do

Plasmocito ativado que produz imunoglobulinas como pode ser observado na figura 2.

Figura 2: Modelo didatico a diferenciagdo de células B em plasmdcitos secretores de
anticorpos. A) Antigeno. B) Célula B. C) MHC - Complexo de Histocompatibilidade
Principal. D) Fragmento de antigeno exposto pelo MHC. E) Célula Tu. F) Receptor da
célula T (TCR). G) Plasmocito secretor de anticorpos. H) Anticorpo.

Fonte, as autoras, 2024.
REPLICACAO DO MODELO

O arquivo modelado em 3D e passivel de impressdo 3D foi desenvolvido pelas autoras
deste trabalho. Caso tenha interesse no arquivo para impressao, entrar em contato através

de email.

CONCLUSAO

O modelo didético de imunologia foi confeccionado trazendo inovagao para processo de

ensino-aprendizagem, pois conta com uma estrutura tridimensional de alto relevo e conta

com texturas que trazem a sensag¢ao tatil para contribuir com a compreensdo dos alunos.

Ademais, o protdtipo promove a aproximacdo dos processos que ocorrem a nivel

microscopico para dominio macroscopico facilitando a visualizagdo e manipulagdo e por
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fim o modelo didatico esta disponivel para aqueles que solicitarem via e-mail as autoras
o arquivo 3D para que outras instituigdes de ensino possam reproduzir e aplicar esse

modelo.
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