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Plano de Aula

Imunologia

Alunos de cursos da area da saude

1. Online, telepresencial
2. Presencial

Principios laboratoriais do ELISA

Realizar uma atividade pré-laboratérial gamificada colaborativa para auxiliar
o aluno na compreensdo dos principios bioquimicos e imunoldgicos de um
ensaio imunoenzimatico (ELISA) e apreensao das etapas de execucao deste
teste, promovendo engajamento e aprendizado significativo.

Conceitual:

o Principios bioquimicos e imunoldgicos do ELISA;
o Fatores intrinsecos que influenciam no resultado do ELISA;
o Etapas e Sequéncia de execucao de um ELISA indireto.

Atitudinal:

o Trabalho em equipe;
o Comunicagao;
o Resolugao de problemas.

Modalidade 1: Ambiente de teleconferéncia que permita
compartilhamento de tela (Google Meets, Zoom, Microsoft Teams ou
similar); internet.

Modalidade 2: Sala de aula; computador e projetor de slides.

Obs: Na modalidade presencial, pode-se, alternativamente, ser
utilizados os elementos do jogo transpostos para recortes em papel
ou EVA.

Gamificagao



Descricao da atividade

Nome do Jogo: ELISA POP

Objetivo do jogo: O grupo deverda descrever a sequéncia de passos
(Procedimento Operacional Padrao - POP) do ELISA, colocando os elementos
numa sequéncia correta.

Regras do jogo:

1.

4,

O professor conceitua o ensaio imunoenzimatico (ELISA), mostra aos
alunos os elementos/etapas do ELISA que estdo fora de ordem e
explica que eles deverdo ser utilizados para compor uma sequéncia de
realizacdo de um ELISA indireto para diagndstico da infeccao pelo HIV,
sendo que para este jogo serd usada amostra de soro de um paciente
sabidamente HIV positivo. Todos os elementos/etapas deverao ser
utilizados no protocolo e apenas as etapas “lavagem” e “incubagao”
poderao ser repetidas quantas vezes forem necessarias. Sugerimos
que a atividade seja realizada em grupos de no maximo 12 alunos. Em
caso de turmas grandes, o professor pode subdividir a turma em
grupos de até 12 alunos e realizar um jogo colaborativo entre os alunos
de um grupo/time e competitivo entre os times (o time que acertar
primeiro a sequéncia ganha).

O grupo elege um aluno para ser o porta-voz. O professor cronometra
10 min e os alunos terao um primeiro “round” de discussao e
proposicao do POP em grupo. Ao final destes 10 min, o porta-voz
devera dizer a sequéncia que o grupo julgar correta. Os alunos podem,
se desejarem, usar o Power Point para digitar os elementos
disponibilizados numa ordem que julgarem correta e o porta voz do
grupo pode projetar a sequéncia escolhida pelo grupo.

Se os alunos errarem a sequéncia, o professor informa até onde eles
acertaram (se tiver tido um inicio de sequéncia correta), fornece um
feedback de porque estd errado (sem dar a sequéncia certa) e fornece
um novo “round” de 10 min. Se ao final do segundo “round” os alunos
nao acertarem a sequéncia, os alunos podem escolher sobre qual
elemento querem uma dica e o professor fornece a dica solicitada.
Entdo segue-se o Uultimo round de 10 minutos de discussao e
proposicao do POP.

Obs1: O professor pode adaptar as regras, fornecendo maior nimero
de dicas ou mesmo fornecendo todas as dicas no inicio do jogo, na
dependéncia do nivel de conhecimento prévio da turma.

Obs2: O professor pode transformar as dicas em formato de cartas e
criar uma dindmica de embaralhar as cartas e os grupos “cavarem” as
dicas para tornar a atividade mais instigante. Porém esta estratégia
aumenta o tempo de jogo.

Ao final do ultimo round o porta-voz do grupo diz a sequéncia proposta
pelo grupo e segue-se uma discussao sobre a atividade. Caso ao final
do jogo os alunos nao tenham acertado, o professor deve mostrar a
sequéncia correta.



Avaliacao

o Avaliacdo processual do aluno: A atividade de gamificacdo fornece
feedback imediato e avaliagao processual do desempenho dos alunos.

o Autopercepcao de conhecimento pelo aluno: aplicar o questionario de
autopercepcao ao inicio da atividade e ao final da atividade de
gamificacdo. As perguntas podem ser transpostas para formularios
eletrénicos (ex: google forms, Mentimeter), a critério docente.

o Avaliagdo da atividade: Ao final da atividade os alunos devem
preencher individualmente um questiondrio de percepcao discente
acerca da atividade de gamificagdao ELISA POP. As perguntas podem
ser transpostas para formuldrios eletronicos (ex: google forms), a
critério docente.
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conceitos Basicos sobre ELISA

O termo ELISA vem do inglés Enzyme Linked Immunosorbent Assay”.
Trata-se de uma técnica imunoenzimatica para quantificacdo de antigenos
ou de anticorpos em uma amostra. Um dos reagentes € imobilizado na fase
sdlida (pogo da placa de ELISA), enquanto o outro pode ser ligado a uma
enzima. A fase sélida mais utilizada sao placas plasticas com 96 pogos. Essas
placas permitem multiplos ensaios e automacdo. O teste é capaz de detectar
guantidades extremamente pequenas de analito (antigenos ou anticorpos),
podendo ter elevada precisao se os reagentes e os parametros forem bem
padronizados.

E uma técnica imunoldgica (“immuno”) pois a molécula anticorpo é
utilizada, seja como analito, seja para detectar um analito. E uma técnica
adsorvente (“sorbent”) pois uma parte dos reagentes ficara fixado a uma fase
sélida. E uma técnica enzimatica (“enzime linked”) pois se utiliza uma enzima
(geralmente a peroxidase) para, mediante uma reagao enzimatica, promover
degradacao de um cromoégeno em um produto soltuvel colorido. Ao final da
reacdo a leitura da densidade optica (DO) de cada poco é realizada em um
espectrofotébmetro e a DO da amostra do paciente pode ser comparada a de
uma curva padrao, fornecendo um resultado quantitativo.

[ ]
~

<

Fo—
BB )

\ 1

S
B Jh
™ 3
.

N

"

&
3

Placa de ELISA. Crédito da imagem: CIMMYT!

! Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/cimmyt/4659519071. CC BY NC SA



https://www.flickr.com/photos/cimmyt/4659519071

Regras do Jogo ELISA POP

O objetivo deste jogo é descrever um protocolo de realizacdo de um teste
ELISA indireto para diagndstico de HIV.

Vocés dispdem da amostra sérica de um paciente sabidamente HIV positivo
e precisam realizar um teste ELISA indireto com esta amostra usando os
reagentes e materiais descritos no quadro abaixo.

A missdo de vocés é colocar as etapas/reagentes em ordem. Todos os
elementos/etapas do quadro abaixo sao utilizados no jogo. Somente as
etapas ‘Lavagem’ e ‘Incubacao’ podem ser repetidas mais de uma vez,
podendo ser quantas vezes julgarem necessario.

Vocés terdo até 3 tentativas, sendo cada tentativa composta por um ciclo de
10 minutos de discussdao em grupo ao final dos quais o porta-voz do grupo
deve expor a sequéncia que o grupo julgar correta.

Em caso de o grupo nao acertar a sequéncia, poderdo ser fornecidas dicas, a
critério do professor.

Elementos do Jogo ELISA POP
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ELISA POP - Padrao de reposta correta




ELISA POP - Exemplos de Dicas

Lavagem

Incubacao

Antigenos do HIV

Peroxido de Hidrogénio + Cromogeno

Anticorpo secundario/conjugado com
peroxidase

Amostra sérica de paciente HIV
positivo

Solucao de Parada

Solucdo de Bloqueio

Poco

A etapa de lavagem é realizada com um
detergente ndo idnico e possibilita a remogao
de elementos excedentes nao ligados ou
fracamente ligados.

Tempo necessario para que ocorram ligacdes
ou reagoes entre moléculas.

Reagente contendo solugdo rica em proteinas
diversas, imunogénicas, do virus HIV.

O peroxido de hidrogénio é o substrato da
peroxidase e a reacao enzima-substrato
resulta em produto colorido a partir do
cromogeno.

O anticorpo secundario € um anticorpo de
coelho que se liga a anti-lgG humana (rabbit
anti-hlgG) e esta conjugado com a enzima
peroxidase.

Amostra do soro de um paciente HIV positivo
contendo anticorpos contra proteinas do HIV,
representados em vermelho e outros
anticorpos séricos (anticorpos em outras
cores).

Solugdo acida que para a reacdo enzimatica.

Solugdo contendo proteina inespecifica
(geralmente BSA) utilizado para bloquear
espacos livres do pogo, impedindo ligacdo de
outros reagentes.

Poco em fundo chato com 0,5mm de

didmetro, onde ocorre as reacgdes de fase
solida do ELISA.



ELISA POP - Avaliacao de autopercepcao inicial e final
do aluno

Escala de Autopercepc¢ao do conhecimento
0 — Ndo tenho conhecimento algum

1 — Muito ruim

2 —Ruim

3- Nem bom nem ruim

4 —-Bom

5 — Muito Bom

Inicial

Ensaio Imunoenzimatico (ELISA) 01 2 3 45
Etapas de um protocolo de ELISA 01 2 3 45
indireto

Final

Ensaio Imunoenzimatico (ELISA) 01 23 45
Etapas de um protocolo de ELISA 01 2 3 45

indireto



ELISA POP - Avaliacao da atividade pelo aluno

Escala de Likert:

1- Discordo fortemente

2- Discordo

3 - N3o concordo nem discordo
4 - Concordo

5 - Concordo fortemente

A atividade de Gamificagdao ELISA POP 1 23 45
me deixou engajado (concentrado na
atividade e participativo)

A atividade de Gamificagao ELISA POP 1 23465
me deixou motivado a conhecer mais
sobre sobre imunoensaios.

A atividade de Gamificacdo ELISA POP 1 23 465
foi divertida
A atividade de Gamificacdo ELISA POP 1 23 45

promoveu aprendizado significativo
sobre as etapas de um protocolo ELISA



ELISA POP - Sequéncia didatica

Explicacao dos objetivos de
aprendizagem da aula
Preenchimento individual da ficha
avaliacao da percepcgao do
conhecimento (inicial)

Explicacao das regras do jogo
Primeiro round

Relato do Porta Voz

Segundo round

Relato do Porta voz

Terceiro round

Relato do Porta voz

Discussao

Preenchimento individual da ficha
avaliacao da percepgao do
conhecimento (final)

Preenchimento individual da ficha de

avaliacao da atividade
TOTAL

Obs: Tempo estimado para jogo realizado com uma Uunica
equipe de 10-12 alunos. Para maior quantidade de alunos e
formato de jogo de competicao entre equipes sera necessario
ampliar o tempo, considerando-se o tempo de relato do

porta-voz por equipe.

5 min

2 min

5 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
20 min
2 min

5 min

1h40min



