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To recognize scientifically a natural event is to recognize it as phenomenon and number,
analytically and orderly, deeply and according to diverse philosophical propositions.
Therefore, under the scientific pluralism perspective, knowledge can be build (conceived)
in different forms, with different explainable supports inserted along the way and,
consequently, the understanding of it can be associated to different levels of complexity.
These variations of conceptions about a given knowledge present relations with learning
processes, construction and concepts’ interaction that motivated our study. Hence, in this
work we organized different conceptions (contextualized) as elements of the Bachelardian
hierarchy of philosophical doctrines to elaborate an epistemological profile of the human
immune system concept (HIS). Accordingly, we propose which would be the constitutional
elements (knowledges) of realistic, empirical, rationalist, applied technical/rationalist
materialism and materialist discourse of HIS. We structured a philosophical schools
hierarchy related to different current conceptions about SIH aiming to present one view
(not, necessarily, the only one) of the epistemological progress of this concept. Through
these developed reflections we understand that the realization and constitution of
Epistemological Profile on human immune system can collaborate to the fulfillment of
learning processes and to the understanding of construction processes and aspects of the
SIH concept made by learners.

Conhecer cientificamente um evento natural é conhecé-lo concomitantemente como
fendmeno e como ndmero, de forma ordenada e analitica, com profundidade e segundo
diversas proposicdes filosoficas. Desse modo, sob a perspectiva do pluralismo cientifico, o
conhecimento pode ser construido (concebido) de diferentes formas, com diferentes
aportes explicativos inseridos ao longo do tempo e, consequentemente, a compreensao do
mesmo pode ser associada a diferentes niveis de complexidade. Essas variantes de
concepgOes acerca de um dado conhecimento apresentam relagdes com processos de
aprendizagem, de construcédo e de interagBes entre conceitos e por esta razdo interessamo-
nos em estuda-las. Portanto, neste trabalho organizamos diferentes concepgdes
(contextualizadas) como elementos da hierarquia bachelardiana de doutrinas filosoficas
para elaborar um perfil epistemoldgico do conceito sistema imune humano (SIH). Assim,
propomos quais seriam 0s elementos (conhecimentos) constituintes das concepgdes
realista, empirista, racionalista, materialista técnico/racionalista aplicado e materialista
discursivo de SIH. Estruturamos uma
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I. INTRODUCCION

O A epistemologia ou filosofia da ciéncia trata-se de uma ideia mais ampla acerca da forma como sdo concebidas a
ciéncia e a producdo do conhecimento cientifico. Ou seja, € o0 estudo da natureza, da abrangéncia e da justificacdo do
conhecimento cientifico (Moreira, Massoni, 2011).

Segundo Canguilhem (1994, apud Lopes, 1996), uma epistemologia surge do questionamento filoséfico da
histdria das ciéncias. A epistemologia busca identificar os padrdes e regras dos pressupostos explicativos do processo
de fazer ciéncia e do progresso cientifico (Moreira, Massoni, 2011).

Neste trabalho, assumiremos a epistemologia de Gaston Bachelard (1971) para subsidiar o delineamento do perfil
epistemoldgico do conceito de sistema imune humano e das possiveis contribuicdes deste para a discussdo acerca dos
processos de ensino e de aprendizagem de Imunologia.

|. EPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

Segundo Bachelard (1971), o pensamento cientifico oscila entre a teoria e a préatica, entre a razao e a realidade fisica, e,
entre a matematica e a experiéncia. Para este epistemologo, o fazer ciéncia encontra-se em um espectro epistemologico
(Figura 01) que é constituido do idealismo (ingénuo) até o realismo (ingénuo). Por esta razdo, a ciéncia é considerada
plural e a sua filosofia é aberta (ndo rigida), uma vez que seus principios podem ser maltiplos, distintos e passiveis de
mudangas e suas verdades ndo sdo totais e acabadas.

Idealismo (ingénuo)
Convencionalismo
Formalismo
Racionalismo Aplicado e Materialismo Técnico
Positivismo
Empirismo
Realismo (ingénuo)
FIGURA 1. Espectro epistemoldgico segundo Bachelard (1971, p. 122).
Em seus estudos, Vigotsky (1998), mostra que o ser humano passa por dois processos de formagdo de conceitos. Na
fase infantil, ocorre o primeiro processo, quando a crian¢a desenvolve habilidades em suas experiéncias do dia a dia.
Sendo esse processo classificado por Vigotsky (1998) como formacdo de conceitos espontaneos e/ou cotidianos, onde
0S Mesmos Nao ocorrem no espaco escolar.
O segundo processo, esta relacionado com a formacdo de conceitos cientificos, que acontecem na escola, onde
devem ser trabalhados de forma correta, pelos professores, pois se isso ndo acontece, o processo de formacgdo de

conceios cientificos ndo ocorrerd. Para Vigotsky o0s conceitos espontdneos sdo aqueles formados a partir do
conhecimento do préprio individuo e os produzidos a partir da aprendizagem sdo 0s conceitos cientificos. Para as
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Contudo, de maneira geral, o fazer ciéncia encontra-se concentrado no racionalismo aplicado (conhecimento produzido
racionalmente com a aplicagdo matematica e/ou experimental) e no materialismo técnico (conhecimento que é mediado
por uma técnica). Desse modo, conhecer cientificamente um evento natural é conhecé-lo concomitantemente como
fendmeno e como numero, de forma ordenada e analitica, com profundidade, segundo diversas proposicdes filosoficas
(Bachelard, 1971).

O pluralismo cientifico leva ao que Bachelard (1971) denomina perfil epistemolégico. Ou seja, as diferentes

formas de construcdo do conhecimento, influenciadas pelas diferentes filosofias, acerca de um evento natural, ao longo
do tempo e com a insercdo de aportes explicativos indicativos de diferentes niveis de sofisticacdo (Moreira, Massoni,
2011).
Para Bachelard (1971), o conhecimento é sempre aproximado, nunca definitivo. Por isso, a verdade é sempre
proviséria e a formacao do espirito cientifico se da pela reforma. Assim, o conhecimento se amplia somente quando se
diz ndo para as teorias primeiras pela busca constante de teorias melhores, aquelas que se aproximam mais da verdade.
Em geral, a primeira explicacéo para um determinado fenémeno é inadequada sob a perspectiva cientifica. N&o se pode
ser ingénuo em acreditar que ao se deparar com algo pela primeira vez, vocé sera capaz de explica-lo. De acordo com
o0s pressupostos de Bachelard (1971), no processo de formagdo do espirito cientifico a experiéncia primeira, a opinido
sobre o desconhecido, é um obstaculo epistemoldgico (entrave para compreensdo de algo = um fato mal interpretado
gue gera um contra pensamento) enfrentado pelo homem para entender cientificamente um fendmeno. Dessa maneira,
0 senso comum se configura como a pior base para a compreensdo de algo e o primeiro obstaculo epistemol6gico a ser
enfrentado pelo individuo.

Em suma, o espirito cientifico sempre diz ndo a experiéncia primeira e sempre estd em busca constante de
explicacdo porque ndo aceita as respostas. As teorias sempre sdo consideradas erradas. Porém, o erro ndo é negado.
Este é entendido como uma explicacédo insuficiente. Por isso, valendo-se das teorias atuais ha sempre movimento para
a construcdo de melhores explicagdes sob a orientagéo da dita Filosofia do ndo para a formacéao do espirito cientifico.

Neste contexto o erro é importante, pois este é a base (motivagdo) para o inicio do movimento de busca por
teorias melhores. A busca pelo aperfeicoamento do conhecimento sobre o real € constante. Desse modo, sob esta
perspectiva epistemoldgica, 0 sujeito adota uma postura ativa e critica sobre o conhecimento que ja estd posto
(Moreira, Manssoni, 2011).

Além do senso comum, o substancialismo e/ou coisismo, 0 animismo4 e o0 imagismo5 também podem funcionar
como obstaculos para compreensdo de determinado conhecimento (Bachelard, 1971). Por isso, é crucial que, no ensino
de ciéncias, as representacdes e as metaforas sejam apresentadas em conjunto com as suas limitagcdes e com o registro
explicito de que tratam somente de representar um determinado conhecimento. Deve-se destacar que este, de fato, ndo
¢ exatamente igual a representacdo apresentada. A sonegacdo da informagdo e a auséncia de énfase de que as
representacdes utilizadas no processo de ensino ndo sdo fiéis aos elementos representados consistem em enganar 0s
alunos e reforcar determinados obstaculos epistemoldgicos. O mesmo acontece quando se transmitem as teorias e 0
conhecimento como verdades acabadas e Ultimas (Moreira, Massoni, 2011).

Os obstaculos epistemoldgicos podem gerar problemas sérios para 0s processos de ensino e de aprendizagem de
ciéncias. A compreensdo de um conhecimento depende da “cabeca” do sujeito que pode estar cheia de obstaculos
epistemoldgicos. Estes podem impedir que o individuo atribua sentido aos objetos de ensino e de aprendizagem. Desse
modo, o aluno pode, por exemplo, ndo entender uma explicacdo, mesmo que esta tenha sido apresentada de forma
irretocavel, pois o aluno chega a sala de aula com os obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana, por exemplo. Para
a superacao destes obstaculos € necessario, em geral, mais do que uma ‘boa’ aula. Destaca-se que esta situacdo pode
gerar um obstaculo pedagogico. Ou seja, a ndo compreensdo por parte do professor dos motivos da ndo compreenséo
de um tema e/ou de uma aula pelo aluno apds a realizacdo do ensino (Moreira e Massoni, 2011; Bachelard, 1971). A
incompreensao da situacdo pode levar o professor a repeticdo da explicagdo e a manutencéo do insucesso dos processos
de ensino e de aprendizagem.

Destaca-se que, comumente, 0 espirito humano tende a considerar como ideia mais clara aquela que lhe serve
mais frequentemente. Por isso, ha a valorizagdo demasiada e, por vezes, indevida de uma ideia em relagdo a outras
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ideias e/ou valores. A ideia dominante pode polarizar o pensamento e o instinto formativo humano e torné-los inertes
ao crescimento (amplia¢do) cognitivo. Neste cenario, o espirito humano conservador se sobrepde. O individuo passa a
gostar e usar mais o que confirma o seu saber do que o contradiz. Assim, prefere as suas respostas as novas perguntas
e, com isso, a conservacao prevalece sobre o crescimento cognitivo que dessa maneira pode cessar (BACHELARD,
1971).

Com base nestes pressupostos é possivel entender parte da complexidade envolvida nos atos de ensinar e de
aprender. Além da necessidade de se dizer ndo a experiéncia antiga para emergir numa experiéncia nova (sob uma nova
visdo com base em diferentes principios e/ou filosofias), para crescer cognitivamente por meio da diferenciacdo e da
reconciliagdo construtivista integrativa do conhecimento. A Filosofia do ndo trata de negar algo e utiliza-lo como apoio
para ampliar o conhecimento por meio da busca por novas experiéncias, novos modelos, novas teorias para crescer
cientificamente de maneira relacional. Dessa forma, evita-se a estagnacdo do conhecimento, faz-se ciéncia e
desenvolve-se o espirito cientifico, segundo Bachelard (1971). E a busca continua para resolver novos problemas e,
também, a busca por solucGes melhores para problemas j& resolvidos. Esta filosofia € uma forma de critica para a ndo
aceitacdo de verdades cientificas definitivas. E a filosofia da desilusdo, na qual paulatinamente se desilude com as
teorias vigentes e se busca novas teorias para explicar mais e melhor um fenémeno.

Il. O PROCESSO DE DELINEAMENTO DO PERFIL EPISTEMOLOGICO DO CONCEITO SISTEMA
IMUNE HUMANO

Para delinear o perfil epistemolégico de um determinado conceito, deve-se pesquisar sobre as visdes historicamente
construidas sobre o referido conceito. Portanto, a histdria e filosofia da ciéncia e o conjunto de conhecimentos sobre as
concepcdes alternativas relacionado ao dado conceito séo relevantes para este tipo de proposi¢cdo (MARTINS, 2004).

A epistemologia de Bachelard é historica e racionalista. Histdrica porque se baseia na historia da ciéncia, em sua
fundamentacdo. Os conceitos derivam da histéria julgada que analisa e explica o progresso da ciéncia pela constatacdo
e superacdo dos erros do passado. Por isso, 0 conhecimento (0 pensamento cientifico) € um produto retificado. A
superacdo do obstaculo epistemoldgico possibilita 0 avango do conhecimento.

Assim, a compreensdo dos aspectos referentes ao processo historico de construgdo do conceito sistema imune
humano se faz relevante para que seja possivel desenvolver um perfil conceitual amplo, com a apresentacéo explicita
da evolucédo conceitual e das reformas realizadas ao longo do tempo em prol da organizacdo de melhores explicagdes
relacionadas ao conceito.

Neste contexto, a epistemologia bachelardiana pode ajudar a compreender a especificidade da construcdo do
conhecimento cientifico acerca do sistema imune humano (SIH).

Para a constituicdo do perfil epistemolégico do tema SIH recorremos a 5 (cinco) proposicdes filoséficas do espectro
epistemoldgico proposto por Bachelard (1971) para relacionar os conhecimentos construidos historicamente sobre o
SIH.

Adotamos a representacdo grafica apresentada por Bachelard (1971). Segundo esta as proposicdes filosoficas por
nos elencadas (Realismo ingénuo, Empirismo claro e positivista, Racionalismo classico, Materialismo
técnico/Racionalismo aplicado e Racionalismo discursivo) foram organizadas em um gréafico com colunas, em formato
de barra, dispostas lado a lado (Figura 2).

A representagdo esquematica do perfil epistemoldgico construido para o tema SIH apresenta diferencas na altura
das distintas colunas. Esta se deve a frequéncia de utilizacdo (do manejo) da(s) filosofia(s) para definir o conceito em
questdo por um individuo em seu cotidiano. Para a defini¢do da altura de cada coluna recorremos a nossa experiéncia
no ensino do tema para acessar e estimar as concepgdes que circulam nos discursos discentes e que sdo frequentemente
acessadas pelos alunos nas aulas, nas atividades didaticas e avaliativas e nos recursos didaticos e pedagogicos. Destaca-
se que o nivel de sofisticagdo do conceito aumenta na dire¢do da esquerda para a direita da figura (figura 2). Desse
modo, cada coluna (barra) do perfil epistemologico examina um estagio particular da cultura.
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Empirismo
claro e
positivista
Realismo
ingénuo
Racionalismo
classico da
Imunologia .
9 Materialismo
técnico
Racionalismo Racionalismo
aplicado discursivo

FIGURA 2. Proposta de um perfil epistemoldgico de uma tipica no¢do pessoal sobre a acdo do sistema imune humano.

O perfil epistemoldgico tem relagcdo com a producdo do conhecimento e com o ensino, pois, por meio dele é possivel
identificar o percurso de como um conceito evolui e de como este é compreendido e usado por um individuo (Moreira,
Massoni, 2011).

Perfil epistemoldgico da conceitualizagdo do sistema imune humano organizamos as distintas conceitualiza¢es,
de acordo com a correspondéncia de suas caracteristicas, pelas filosofias elencadas para apresentar a construcéo
histdrica do conhecimento sobre o sistema imune humano. Por meio do perfil epistemolédgico organizado buscamos
marcar as rupturas histéricas da elaboracdo do conceito do tema e apontar os obstaculos que se teve que superar para
alcangar o constructo cientifico de SIH atual e mais amplo. Contudo, em conformidade com Bachelard (1971),
apontamos que cada filosofia fornece uma banda do espectro nocional (de noc¢do) do conhecimento acerca do SIH.
Portanto, uma Unica filosofia, em geral, ndo fornece a explicacdo ampla do tema. Entretanto, ha filosofias que em
determinadas areas de conhecimento ndo exercem influéncia na concepgdo cientifica atual, ou seja, sdo praticamente
inexistentes. J& em outras areas, estas filosofias apresentam poder explicativo relevante. Desse modo, o poder
explicativo das diferentes filosofias ndo pode ser generalizado. No caso das percepgdes acerca do sistema imune
humano observa-se que em geral, segundo o perfil epistemoldgico proposto o realismo ingénuo refere-se a definicao
bruta e simplista. Segundo esta, inserimos a ideia (concepcdo) de que o organismo (especificamente, o sistema imune
humano) se defende contra os agentes (microrganismos) exdgenos. Esta filosofia foi a adotada historicamente pelos
chineses, indianos, ordenhadoras de vacas do século XIX e pelas préaticas de Mary Montagu. Esta concepgéo circula
amplamente pela populacdo em geral até os dias de hoje. Esta é uma visdo animista do SIH. Sabe-se hoje que esta
concepcdo do SIH é limitada, pois a visdo e a compreensdao metaférica do sistema imune humano como de acdo
defensiva e protecionista (Daniel-Ribeiro e Martins, 2009), ndo explica inimeros fendmenos imunoldgicos como a
tolerancia, a presenca de anticorpos (producdo de imunoglobulinas) em animais germ free e antigen free, a resposta e a
memoria imunes, além das alergias. Esses processos apontam para acdes que ndo se adéquam e ndo sao devidamente
explicados pelo paradigma protecionista defensivo (Vaz e Carvalho, 2009; Vaz et al., 2011). Para 0s imunologistas e 0s
pesquisadores de vanguarda a adocdo de ideias teleoldgicas de cunho protecionista surge somente para confundir os
processos com os resultados que esses processos geram. Eles entendem a interpretacdo protecionista de natureza bélica
como uma maneira de invocar o futuro para explicar o presente e como a materializagdo da tentacdo do pensar de
forma finalista, fora da operacionalidade sistémica e biol6gica (Botelho, 2011; Mpodozis, 2011a). Portanto, segundo
Mpodozis (2011a), a defesa no contexto imunoldgico trata-se de uma metéafora ruim, como a que refere o gene como
elemento que contém informag&o genética.

Em termos operacionais as metéaforas supracitadas, assim como a metéafora cognitiva (de reconhecimento,
estranhamento e memoria exercidos pelo Sl), ndo tem valor para a compreensao dos eventos porque ndo se referem aos
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processos, as matrizes estruturais, operacionais e de situa¢fes de complementaridade de eventos. O conhecimento da
matriz dos processos torna desnecessaria a utilizacdo de metaforas explicativas (Mpodozis, 2011a; Vaz, 2011b).

Portanto, a concepcao defensiva do SIH pode se configurar como um obstaculo epistemoldgico, ja que um fato

mal interpretado em uma determinada época para Bachelard (1971) é um contra pensamento que pode dificultar a
compreensdo de algo e, consequentemente, a aprendizagem ampla de um tema. Caso esse conhecimento derivado da
ma interpretacdo seja empirico e construido valendo-se de uma primeira experiéncia proveniente da vida cotidiana, a
concepcao resultante deste sera resistente a evolugdo e por isso se caracterizard como 0 primeiro obstaculo a ser
superado pelo sujeito. Observa-se que o conceito de SIH, segundo o empirismo claro e positivista, pode ser associado a
defesa do organismo contra a acdo de um agente gerador de doenca por meio da inoculagcdo de determinadas
guantidades de partes deste ou do agente exdgeno enfraquecido. Sob a Optica desta escola filosofica o conhecimento
advém da experiéncia e dos resultados observaveis. Assim, € entendido que é possivel estimular o SIH a defender o
organismo contra a acdo de agentes exdgenos geradores de doenga. Esta filosofia orientou os trabalhos desenvolvidos
por Edward Jenner, Louis Pasteur, Robert Koch e outros que estudaram e desenvolveram processos de imunizagdes.
Sob a perspectiva desta concepcdo a metafora bélica protecionista revela a abordagem do operar do SIH apresentando o
organismo como uma caixa preta, em que ocorrem processos ainda desconhecidos e na qual entram antigenos e saem
anticorpos especificos. Vaz (2011c) destaca que esta proposi¢do denota a influéncia da forma de pensar dominante na
época do franco desenvolvimento dos processos de imunizagfes. Este mesmo autor destaca que este pensamento
perdurou até o periodo do franco desenvolvimento imunoquimico da Imunologia, que foi fortemente marcado pelo
pensamento behaviorista. Os estudos deste tipo focam na pesquisa de estimulos e de respostas com o foco do olhar
sobre as reagdes de antigenos-anticorpos. Neste contexto, a percep¢ao do organismo como um todo é preterida, ou seja,
ndo é considerada e por isso fica de fora deste tipo de estudo (Ramos, 2011a; Vaz, 2011a; Vaz, 2011c). A Biologia e as
suas subareas de conhecimentos contemporaneas sao reducionistas. Em geral, estas se fixam em momentos e ndo nas
dindmicas da transformacdo e da conservagdo. Seus estudos ndo contemplam os processos, focam somente 0s
resultados. Por esta razdo, segundo Mpodozis (2011b), a concepcdo do organismo como caixa preta de conotacdo
defensora impede a compreensdo dos processos que geram os fendmenos que observamos. Desta forma, os obstaculos
podem ser perpetuados. Contudo, ndo devemos diminuir a importancia dessa abordagem de construgdo do
conhecimento cientifico de natureza imunoldgica, especificamente associado ao SIH. A origem deste campo de
conhecimento teve com base este tipo de processo de producdo de conhecimento. Por isso, esta filosofia tem
importancia historica na instituicdo das fundacGes do pensamento e do desenvolvimento cientifico imunolégico.
Sob a perspectiva do racionalismo classico, identificamos a ideia de que com a aplicacdo de doses de vacinas ou de
soros 0 sistema imune humano se torna capaz de impedir o desenvolvimento de determinadas doengas por
determinados periodos de sua vida. Ha células especificas que atuam neste processo. Esta filosofia que orientou os
trabalhos e as descobertas de Ilya Metchnikov, trabalhos desenvolvidos por Albert Sabin e Jonas Salk. Neste contexto
filosofico, a atuacdo do sistema imune humano é investigada por meio da producdo de conhecimento valendo-se de
estudos de clones de células isolados (Mpodozis, 2011a) e de camundongos doentes (Botelho, 2011). Os processos do
viver saudavel e as relagdes sistémicas entre os componentes do sistema, a fisiologia do sistema imune propriamente
dita, sdo preteridos pelas pesquisas desenvolvidas sob esta filosofia (Ramos, 2011a; Vaz, 2011c). A visdo restrita de
atuacdo do SIH pode impedir 0 avanco da construgdo dos conhecimentos relacionados a este sistema e a interagdo deste
com 0 organismo, com outros organismos € com o ambiente. Entretanto, o recorte do conhecimento construido e
apresentado por esta vertente é de fundamental importancia para o conjunto de conhecimentos relacionados ao SIH. A
expansdo dos esforcos cientificos direcionados as pesquisas voltadas para construcdo de conhecimentos esta
diretamente relacionada a este pensamento cientifico, assim como a evolugdo dos conhecimentos cientificos associados
a Imunologia.

No Materialismo técnico, s6 se vé um evento por meio de uma técnica. Dessa forma, em associacdo com 0
racionalismo aplicado, a concepcdo do sistema imune humano como elemento que protege o organismo da acdo de
agentes exogenos utilizando inimeras estratégias e recursos celulares e bioquimicos pode ser associada a esta escola
filoséfica. Além disso, pode-se associar a estas, também, a geracdo de respostas exacerbadas contra agentes indcuos e



7 Viviane Abreu de Andrade et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 12002 (2017)

contra o seu proprio organismo. Este conjunto de filosofias norteou as pesquisas a partir da década de 1960, como as
realizadas de Frank MacFarlane Burnet, Niels Kaj Jerne, Susumu Tonegawa que resultaram na proposi¢do e no
desenvolvimento da Teoria da Selecdo Clonal. O conjunto da obra dos autores supracitados constituiu o principal
paradigma vigente acerca da agao das respostas imunologicas geradas pelo sistema imune humano.

Em sintese, de acordo com o paradigma da Teoria da Selecdo Clonal o organismo produz indmeros linfocitos B
e T de varias especificidades, independente do contato prévio com antigenos. A diversidade de células é possivel em
decorréncia do rearranjo génico. Os linfécitos expressam receptores antigeno-especificos em sua membrana superficial.
Entretanto, cada linfécito apresenta em sua membrana moléculas receptoras de apenas uma especificidade antigénica.
Os receptores dos linfocitos B e T apresentam naturezas distintas. Entretanto, ambos receptores participam da ativacdo
de suas células. A ativacao dos linfécitos promove o processo de proliferacdo celular (divisdo celular), pelo qual havera
a formacdo de clones da célula ativada, diferenciacdo celular (transformagdo em células efetoras) e a liberacdo de
vérios produtos (secrecdo). Os linfocitos T sdo ativados por meio do encontro de seus receptores com as moléculas do
complexo principal de histocompatibilidade (MHC) das células apresentadoras de antigenos (APC) e de outros
coestimulos. Como resultado do processo de ativagdo os linfocitos T sintetizam e secretam citocinas, sofrem
proliferacdo gerando clones de linfdcitos especificos a um determinado antigeno e se diferenciam em linfdcitos efetores
e de memoria. J& a ativacdo do linfocito B pode ocorrer de duas formas diferentes, seja pela interagdo com antigenos
multivalentes de origem microbiana somada a sinais fornecidos pelos receptores de reconhecimento de padrdes ou pela
interacdo de seu MHC de classe Il com o linfocito T somado aos coestimulos. Como resultado da ativacdo dos
linfocitos B ha formacdo de clones da célula ativada. Destes, uma parte se transforma em plasmocitos, células que
sintetizardo e secretardo os anticorpos (imunoglobulinas) antigeno-especifico. Outra parte, uma pequena fracéo celular,
sera transformada em células de memoria capazes de agir com maior rapidez contra 0 antigeno caso este seja
reintroduzido no organismo. Em suma, a ativacdo dos linfécitos B e T culmina com o inicio do processo de
proliferacdo celular (divisdo celular), pelo qual ha a formag&o de clones da célula ativada, com diferenciacdo celular
(transformacdo em células efetoras) e com a liberagdo varios produtos. O objetivo das agdes dos diferentes tipos de
linfocitos é defender o hospedeiro. Para tanto, as a¢@es isolada ou conjunta dos diferentes linfocitos buscam eliminar o
antigeno (patdgeno) invasor. Apods a eliminagdo do antigeno as respostas dos Linfocitos B e T declinam. Este processo
de contracdo visa o retorno do equilibrio do SIH. Como pressuposto final o organismo ndo apresenta reatividade ao
préprio, pois linfocitos que apresentam receptores para antigenos proprios séo inativados, seja pela eliminacdo ou pela
supressdo dos linfdcitos autorreativos (Abbas et al., 2011).

Entretanto, sabe-se que atualmente a Teoria de Selegéo Clonal apresenta limitagGes explicativas perante o corpo

de conhecimento (conjunto de evidéncias sobre especificidade de células B e T, tolerancia imune e alergia) presentes
na literatura contemporanea. Por isso, segundo Daniel-Ribeiro e Martins (2009) esta teoria necessita sofrer revisoes e
alteracOes para se manter como um paradigma coerente e ndo promotor de obstaculos epistemolégicos.
Por fim, de acordo com o racionalismo discursivo identificamos os elementos do conceito sistema imune humano o0s
quais sdo associados a manutencdo da organizacdo do organismo para que este se mantenha em equilibrio (em
funcionamento pleno). Neste contexto a estrutura do sistema pode mudar para manter a sua organizacdo. Os elementos
desta filosofia sdo dialéticos e suscitam um dialogo externo segundo o qual tudo o que é conhecido pelas demais
filosofias interage com uma proposicdo conceitual totalmente inadmissivel pelas outras escolas filosoficas. Por esta
razdo, associamos a esta escola filosofica as proposi¢des de Nelson Vaz, Humberto Maturana e Francisco Varela, Jorge
Mpodozis, Gustavo Ramos, entre outros. Sob essa Optica, ideias sistémicas, historicas, ecoldgicas e ndo protecionistas
que defendem que o sistema imune é dindmico e que apresenta constante mudanca estrutural (circulacdo de
componentes) voltada para a conservagdo da dindmica estrutural sdo advogadas (Mpodozis, 2011a). De acordo com
estas, 0s organismos sao sistemas autopoéticos que se constroem e mantém a si mesmaos, e, por esta razdo, a dindmica
do viver (montar, conservar e regenerar a forma do organismo) nunca cessa (Vaz, 2011a). Durante o viver, 0 corpo
segue conservado. A sua forma se mantém, mas a constituicdo (os seus componentes) se altera, ou seja, 0S
componentes podem mudar de lugar e de atuacdo (Ramos, 2011b). Todavia, a discussdo aprofundada sobre essas ideias
permanece restrita a pequenos grupos de cientistas (Mpodozis, 2011a).
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Destaca-se que as proposicdes e as reflexdes acerca do SIH apresentadas por imunologistas ndo beligerantes néo
tem como objetivo negar o conhecimento que esta posto, mas desenvolver e realizar aproximagGes de importantes
debates que estdo em curso na Biologia evolutiva e do desenvolvimento a Imunologia (Vaz, 2011c).

Salientamos que distintas proposi¢des acerca do modus operandi do SIH foram apresentadas, porém, ainda hoje,
ndo ha amplo consenso sobre estas questdes dentre os pesquisadores da area (Daniel-Ribeiro e Martins, 2009;
Siqueirabatista et al., 2009; Vaz et al., 2011). Entretanto, apontamos com base no olhar epistemoldgico bachelardiano
que conhecer os obstaculos ultrapassados historicamente pela producgdo cientifica é fundamental para compreenséao e
para o avanco do conhecimento, assim como, para o desenvolvimento do ensino e para a cognicdo, sob a perspectiva
cognitivista de aprendizagem. O ato de conhecer (aprender) sob esta Gptica envolve ampliar a rede de conhecimentos
(estrutura cognitiva) por meio da evolugdo (construcdo e/ou reforma) do que ja sabemos para melhor explicar um
fendmeno. Entretanto, reconhecemos que 0s processos de aprendizagem podem resultar no convivio de diferentes
concepcOes acerca de um mesmo conceito na estrutura cognitiva dos estudantes. Por isso, 0 (re)conhecimento dos
diferentes obstaculos e do perfil epistemoldgico de um determinado tema é relevante, uma vez que a agdo educativa
tem como objetivo primeiro auxiliar a aprendizagem adequada do tdépico de ensino. Portanto, entende-se que, no
contexto deste trabalho, o conhecimento do conceito SIH sob as vertentes das diferentes escolas filosoficas, em
especial as vertentes dirigidas ao racionalismo crescente, é relevante e essencial para a aprendizagem contemporanea
do referido tema e dos topicos que a ele podem ser associados.

I11. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho organizamos diferentes concepces (ideias contextualizadas) acerca do sistema imune humano (SIH)
como elementos da hierarquia bachelardiana de doutrinas filosoficas para elaborar um perfil epistemolégico. Assim,
propomos relagdes entre os elementos (conhecimentos referentes aos SIH) historicamente produzidos com as
concepcdes das escolas realista, empirista, racionalista, materialista técnico/racionalista aplicado e materialista
discursivo. Estruturamos uma hierarquia de escolas filosoficas relacionadas a diferentes concepgdes correntes sobre
SIH com o intuito de apresentar uma visdo, ndo necessariamente a unica possivel, do progresso epistemoldgico desse
conceito. A analise histérica do tema nos permitiu dispor as caracteristicas mais marcantes do processo de
conceitualizagdo do SIH nas diferentes escolas filosoficas.

Todo o esforco dirigido a estas acdes se justifica, pois, segundo Bachelard (1971), o que entendemos como
realidade é uma resultante de uma organizagcdo do pensamento. Portanto, no contexto de ensino, o conhecimento do
perfil epistemolégico do SIH relaciona-se a possibilidade de aferir a dimenséo das diversas filosofias na construcéo do
conhecimento e na elaboracdo conceitual pelo aluno. Sob a perspectiva cognitiva, este recurso permite ao professor
acessar a organizacdo dos conhecimentos prévios discentes para, valendo-se desses organizar o ensino com
potencialidade significativa e de superacao de obstaculos epistemoldgicos.

Aprender ciéncias implica em aprender conceitos que contrastam e que desafiam os conhecimentos resultantes
da experiéncia comum. Por isso, 0 amplo conhecimento do desenvolvimento histérico do tema de ensino/aprendizagem
no processo de conceitualizagdo € de extrema relevancia.

O delineamento de um perfil epistemoldgico para o conceito de SIH nos fez repensar sobre as diferentes
concepcOes relacionadas ao tema e as relagdes destas com o conhecimento dos estudantes e com 0S nNOSSOS
conhecimentos acerca do tema.

Como salienta Lopes (1996), o desenvolvimento cientifico sob a perspectiva bachelardiana se da, de maneira
geral, por meio de processos de retificacdo. Por isso, devemos nos manter atentos a producdo do conhecimento, as
mudangas e a superacao de obstaculos epistemoldgicos decorrentes da evolugdo do conhecimento. No ensino, a atengdo
deve ser redobrada ja que os obstaculos podem surgir em diferentes esferas (da metodologia de ensino até os processos
cognitivos), além daquela inerente ao proprio conhecimento cientifico. A auséncia de analise epistemoldgica dos
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topicos de ensino pelo professor pode colaborar para perpetuacdo de obstaculos epistemoldgicos que deveriam ser
superados pelos alunos por meio do ensino.

No contexto do ensino de Imunologia, destacamos a ado¢do de metéaforas bélicas defensivas como recurso
explicativo nos processos de ensino e de aprendizagem do SIH. Em geral, a intencdo é tornar familiar um
conhecimento abstrato. Contudo, o uso de metaforas em substituicdo a descricdo ampla do conhecimento acerca da
fisiologia do tema, no contexto de ensino de Imunologia, pode restringir o desenvolvimento e a compreensdo do
pensamento cientifico. Ademais, pode fomentar a perduracdo de obstaculos epistemoldgicos pela consequente restricao
da metafora no processo de conceitualizacdo, ja que esta esta ligada a escolas filosoficas associadas a concepgdes
menos sofisticadas e ja ultrapassadas do tema. Por esta razdo, o uso de metéforas bélicas defensivas no ensino de SIH
pode, também, dificultar a aprendizagem de novos conceitos.

Entretanto, o uso das metaforas defensivas pode ser frutifero nos processos de ensino e de aprendizagem
subsidiados pela epistemologia de Bachelard. Este tipo de estratégia didatica nos apresenta o desafio e a possibilidade
de refletir como o erro e os obstaculos séo elementos constitutivos do processo de construgdo do conhecimento, ja que
¢ a superacdo do obstaculo que permite o avango do conhecimento. Além disso, processos de ensino deste tipo nos
oferecem a oportunidade de repensar como 0 erro € interpretado em diferentes contextos e épocas, e como 0
conhecimento é plural e mutével. Portanto, deve ser salientado que o processo de retificagdo do conhecimento nédo
cessa. O erro € intrinseco e necessario ao desenvolvimento do conhecimento. Por isso, ndo ha certezas definitivas e ndo
podemos nos iludir com o que julgamos saber.

Paralelos entre as caracteristicas do conhecimento cientifico, de seu desenvolvimento (construcdo da ciéncia) e
da aprendizagem de ciéncias podem ser tracados. A identificacdo dos pontos de intersecéo entre estes pode favorecer a
compreensdo da existéncia de concepcdes alternativas e dos aspectos da construgdo do conceito sistema imune humano
pelos alunos. O reconhecimento destes pontos pelo professor pode fazé-lo potencializar os processos instrucional e de
aprendizagem por meio do enlace entre as concepcdes epistemologicas com as praticas pedagdgicas que valorizam a
historia da Imunologia e progresso da aprendizagem pela reforma e ampliagdo dos conhecimentos presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Desta forma o obstaculo e o perfil epistemologico podem favorecer a interpretacdo do processo de
conceitualizagdo do sistema imune humano, além de ajudar a compreender a especificidade da construgcdo deste
conhecimento cientifico.

Mediante as reflexfes desenvolvidas entendemos que a constitui¢cdo e o reconhecimento do perfil epistemoldgico do
sistema imune humano venham colaborar para a realizagdo de processos de ensino e para a compreensdo dos aspectos e
dos processos de construcéo do conceito de SIH realizados por estudantes.

Por fim, entendemos que o delineamento do perfil epistemoldgico do conceito de sistema imune humano pode
contribuir com as discussdes acerca dos processos de ensino, de aprendizagem e de constru¢do do conhecimento de
Imunologia.
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