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RESUMO

O uso de praticas pedagogicas diferenciadas vem sendo cada vez mais necessario para
o processo de ensino aprendizagem dos alunos. A utilizagdo de modelos didaticos e o uso de
aulas praticas tem se mostrado eficiente nesse processo, facilitando a compreensdo de
conceitos, regras e causando maior envolvimento dos alunos com os temas abordados,
permitindo ainda sua inser¢do no ambiente cientifico. O presente trabalho buscou elaborar e
avaliar uma sequéncia didatica utilizando modelos pedagdgicos e atividades praticas para
explicar o sistema ABO e fator Rh nas turmas de 3° ano de uma escola da rede publica
estadual do municipio de Sdo Sebastido do Anta. O trabalho ¢ de natureza exploratdria com
abordagem qualitativa e quantitativa, em que foi elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) para
aplicagdo em seis etapas. A primeira etapa consistiu em levantar informagdes sobre o
conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, seguida do fornecimento de material para que
os alunos desenvolvessem as atividades de cunho investigativo sobre o sistema ABO e fator
Rh, além da montagem de um modelo didatico de hemacias na etapa 2. Na etapa 3 os alunos
utilizaram o material fornecido para resolu¢do de uma atividade investigativa sobre a
eritroblastose fetal. As etapas 4, 5 e 6 foram para a producao e aplicacdo de um jogo didatico
e por ultimo uma roda de conversa para discutir sobre o mesmo. Ao realizar a primeira etapa
do projeto foi observado que a maioria dos alunos ndo sabia seu tipo sanguineo, assim como o
de seus pais. Também ndo sabiam relacionar a importancia da identifica¢do do tipo sanguineo
antes de realizar transfusdes sanguineas. Nas etapas dois e trés foram desenvolvidas atividades
praticas investigativas (desvendar um assassinato, doenca relacionada a gestacdo e
reconhecimento de maternidade) onde os alunos tiverem que realizar testes de tipagem
sanguinea para solucionar os problemas propostos. Foi observada certa dificuldade no inicio,
porém com a mediacdo da professora as atividades foram realizadas com satisfacdo e
dedicagdo entre os grupos. J& a montagem do jogo didatico, realizada pelos alunos, ocorreu
sem dificuldades, sua aplicacio teve um inicio repleto de duavidas, porém com o

desenvolvimento da proposta foi nitido o envolvimento dos grupos na atividade. A Sequéncia



Didatica teve boa aceitacao pelos alunos, sendo observados envolvimento e engajamento na
resolugdo das atividades. As atividades praticas e os materiais utilizados na abordagem do
assunto despertaram maior interesse dos alunos em sua realizagdo sendo que esses relataram
se sentirem inseridos num meio cientifico. O jogo didatico proposto demonstrou ser eficiente
no processo de assimilagdo de termos e de das caracteristicas dos grupos sanguineos,
auxiliando como agente facilitador na compreensdo e revisdo do assunto abordado na
Sequéncia Didatica. Conclui-se que a elaboracdo e avaliagdio de uma sequéncia didatica
focada na utilizacdo de modelos didaticos para explicar o sistema ABO e fator Rh auxiliou no
processo de ensino aprendizagem dos alunos de uma escola da rede publica estadual do

municipio de Sdo Sebastido do Anta.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia ativa, jogos-didaticos, atividades praticas investigativas,

Genética.



ABSTRACT

The use of differentiated pedagogical practices has been increasingly necessary for
the teaching-learning process of students. The use of didactic models and the use of practical
classes has shown to be efficient in this process, facilitating the understanding of concepts,
rules and causing greater involvement of students with the topics covered, also allowing their
insertion in the scientific environment. The present work sought to develop and evaluate a
didactic sequence using pedagogical models and practical activities to explain the ABO
system and Rh factor in the 3rd year classes of a state public school in the municipality of Sdo
Sebastido do Anta. The work is exploratory in nature with a qualitative and quantitative
approach, in which a Didactic Sequence (SD) was developed for application in six stages. The
first step consisted of gathering information about the students' previous knowledge on the
subject, followed by the provision of material for the students to develop investigative
activities on the ABO system and Rh factor, in addition to the assembly of a didactic model of
red blood cells in the step 2. In step 3, the students used the material provided to solve an
investigative activity on erythroblastosis fetalis. Steps 4, 5 and 6 were for the production and
application of a didactic game and finally a conversation circle to discuss it. When carrying
out the first stage of the project, it was observed that most students did not know their blood
type, as well as that of their parents. They also did not know how to relate the importance of
identifying the blood type before performing blood transfusions. In stages two and three,
practical investigative activities were developed (uncovering a murder, pregnancy-related
illness and maternity recognition) where students had to perform blood typing tests to solve
the proposed problems. Some difficulty was observed at the beginning, but with the teacher's
mediation, the activities were carried out with satisfaction and dedication between the groups.
The assembly of the didactic game, carried out by the students, occurred without difficulties,
its application had a beginning full of doubts, but with the development of the proposal, the
involvement of the groups in the activity was clear. The proposed Didactic Sequence was well
accepted by the students, with involvement and engagement in solving the activities being
observed. The practical activities and materials used in approaching the subject aroused
greater interest from students in their realization, and they reported feeling inserted in a
scientific environment. The proposed didactic game proved to be efficient in the process of
assimilating terms and characteristics of blood groups, helping as a facilitating agent in the

understanding and review of the subject addressed in the Didactic Sequence. It is concluded



that the elaboration and evaluation of a didactic sequence focused on the use of didactic
models to explain the ABO system and the Rh factor helped in the teaching-learning process

of students in a state public school in the municipality of Sdo Sebastido do Anta.

KEYWORDS: Active methodology, didactic games, investigative practical activities,

Genetics.



1 INTRODUCAO

A sociedade encontra-se diante de grande quantidade de informacgdes e a importancia
da educagdo cientifica (alfabetizagdo cientifica) torna-se cada vez mais discutida no mundo
contemporaneo (LA LUNA, 2014). As relagdes socio-tecnologicas culturais se formam por
meio da educagdo, e a escola deve ser um espago favoravel, do ponto de vista sdcio cognitivo
cultural, para todos seus educandos (MANECHINE; CALDEIRA, 2005).

E importante para um cidadéo critico, ter conhecimento sobre temas atuais referentes a
ciéncia e, especialmente, a genética para poder se posicionar diante de questdes trazidas tao
intensamente pela midia de modo geral (LA LUNA, 2014). Muitas pesquisas tém sido
realizadas com o objetivo de identificar os conhecimentos e as dificuldades que jovens
estudantes tém sobre Genética. Os resultados sdo preocupantes, pois mostram que nem
mesmo os conceitos basicos sdo compreendidos pelos estudantes do Ensino Médio (SHEIDE
e FERRARI, 2008). Segundo Aratjo e Gusmao (2017) os conceitos abordados no ensino de
Genética sdo, geralmente, de dificil compreensdo, sendo necessarias praticas e estratégias que
auxiliem no seu entendimento. As dificuldades nesse aprendizado sdo atribuidas ao fato de
essa ser uma area caracterizada por uma grande quantidade de conceitos que se restringem
apenas aos conhecimentos especificos da biologia, ndo utilizados no cotidiano dos alunos.

O uso apenas de aulas teodricas cria um distanciamento entre o conhecimento do aluno
e seu cotidiano, o que na maioria das vezes se manifesta na falta de interesse
(KRASILCHICK, 2005). As metodologias ativas constituem um método pedagdgico no qual
o aluno ¢ colocado no centro do processo de ensino, atuando de forma ativa na construgdo de
seu conhecimento, participando, refletindo, realizando pesquisas, trocando informacdes com
colegas na sala de aula e se apropriando de elementos fornecidos pelo professor (BERBEL
2017; BACICH & MORAN, 2018.). O professor nesse contexto, segundo Oliveira (2010),
tem um complexo papel, pois cabe a ele propiciar um ambiente favoravel a aprendizagem,
com afetividade, estimulando o aluno a se manifestar e ser ouvido, além de fornecer e indicar
fontes a serem usadas durante o processo de ensino. A todo momento deve auxiliar
individualmente ou em grupos, possibilitando que seus alunos se apropriem de termos e
conceitos que facilitam a compreensdo dos fendmenos biologicos.

O ensino da Genética representa uma oportunidade para um trabalho direcionado a
aprendizagem de temas recorrentes no cotidiano dos alunos. Segundo Cavalcanti e Landell

(2021) ¢ importante inserir os estudantes nas vivéncias que a ciéncia e a tecnologia



proporcionam, bem como contribuir para uma educagao cientifica que promova a imersao dos
estudantes em situagdes reais. As praticas ludicas auxiliam na constru¢do do conhecimento
acerca do contetido, pois ajudam a promover o engajamento, desenvolve o interesse e facilita
a interagdo entre professor-aluno e aluno-aluno (DE CAMPOS JUNIOR, et al 2009).

Na perspectiva de minimizar a distdncia entre teoria e pratica, consideramos que
desenvolver, divulgar e ampliar o nimero de materiais disponiveis aos docentes ¢ essencial
para futuras melhorias na qualidade da educagdo. Deste modo, este trabalho apresenta a
hipdtese de que a elaboragdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica focada na utilizacdo de
modelos pedagdgicos para explicar o sistema ABO e fator Rh ira auxiliar no processo ensino

aprendizagem de alunos do ensino médio-



2  REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico sobre o sistema ABO e fator Rh

Um dos temas abordados em Genética nas salas de aula sdo grupos sanguineos, o
sistema ABO e fator Rh, esse tema teve inicio no século XX, com o médico Karl Landesteiner
(1868-1943), que observou a incompatibilidade sanguinea entre certas pessoas. Em suas
observagdes, ele constatou que amostras de sangue de diferentes individuos quando
misturadas, em certos casos, as hemacias se aglutinavam, isto ¢, juntavam-se formando
grumos. O sangue humano foi classificado em trés tipos, denominados A, B e O, também foi
identificada a presenca de antigenos nas hemadcias e de anticorpos que reconheciam antigenos
diferentes dos presentes nas hemacias no plasma, fator que causaria o processo de aglutinagao
(WIENER e LANDSTEINER, 1969). O quarto tipo sanguineo, grupo AB, foi descoberto em
1902, pelos médicos Alfred Von De Castello e Adriano Sturli.

Assim, as aglutinacdes e os grupos sanguineos foram apontados como a provavel
causa para reagdes hemoliticas ocorridas em transfusdes (WIENER, 1952; WIENER e
LANDSTEINER, 1969). Outros estudos realizados por Karl Landsteiner e sua equipe em
macacos Rhesus demonstraram a presenga de outro fator, denominado Rh, que quando
injetado em seres humanos também causava reagdo em mais de 85% dos receptores. Como foi
encontrado inicialmente nos macacos, os individuos que apresentavam reagdo a esses
anticorpos eram chamados de fator Rh positivo, € os outros, fator Rh negativo, sendo a este
fator atribuido a maioria dos fenomenos de aglutinagdo intragrupo e da ocorréncia da
eritroblastose fetal (WIENER e LANDSTEINER, 1969).

Para uma melhor compreensdo a respeito da ocorréncia da eritroblastose fetal, Unger
(1945) realizou uma série de estudos que o possibilitou concluir que a determinagdo da
presenca do fator Rh nas hemacias humanas poderia ser explicada usando as leis Genéticas
propostas pela primeira lei de Mendel, onde, segundo ele, o individuo chamado de fator Rh
positivo apresentava pelo menos um alelo R. Esse individuo poderia ser homozigoto (RR) ou
heterozigoto (Rr) pois, segundo seus estudos esse se tratava de um cardter dominante. Os
individuos chamados de Rh negativo seriam unicamente (rr), visto que se trata de um carater
recessivo e por isso ocorre apenas em individuos com alelos duplos recessivos.

Em Genética, temos quatro fenotipos do sistema ABO (A, B, AB e O) que sao
determinados por um gene com alelos multiplos. Os trés alelos desses genes sao denominados

A, IB e i. Os alelos I* e I® sdo codominantes entre si, isso significa que ambos os alelos se



expressam em heterozigose, produzindo os aglutinogénios A e B, o alelo 1 ¢ recessivo em
relacdo a eles e sua presenca determina a auséncia de aglutinogénios na membrana da
hemaécia. O individuo portador do grupo sanguineo O apresenta sempre o mesmo gendtipo ii,
[AIA

enquanto os individuos com feno6tipo A podem ser ou I%i, bem como os portadores de

sangue tipo B podem ser II® ou IBi e aqueles com sangue tipo AB possuem gendtipo 1415
(PIERCE, 2016; VARGAS, 2014).

Além da presenca de aglutinogénios nas hemadcias, no plasma sanguineo sao
produzidos diferentes anticorpos (aglutininas) que reconhecem e atacam os aglutinogénios
diferentes daqueles encontrados na hemacia. Sendo assim, o grupo sanguineo A produz
anticorpos anti-B; j4 um individuo do grupo B produz anticorpos anti-A; o tipo sanguineo AB
ndo produz anticorpos pois este possui os dois antigenos na membrana de suas hemacias.
Porém, portadores de sangue do tipo O, produzem anticorpos anti-A e anti-B uma vez que nao
apresentam esses antigenos e ambos lhes serem estranhos (PIERCE, 2016; VARGAS, 2014).
Devido a essa caracteristica, as transfusdes sanguineas devem respeitar determinados padrdes
de compatibilidade com a finalidade de evitar a reagdo entre o anticorpo presente no plasma

com o antigeno nas membranas das hemacias o que levaria a aglutinagdo sanguinea.

2.2 Ensino de genética

O ensino de Biologia ¢ desenvolvido tradicionalmente nas escolas valorizando a
memorizacdo de conceitos ao invés de uma pratica contextualizada. O que favorece o
desinteresse e resulta em pouca aprendizagem, distanciando os assuntos abordados dos
fendmenos ocorridos no cotidiano do aluno (KRASILCHIK, 2016).

Os Parametros Curriculares Nacionais (2000) propdem como fun¢do da Educagdo no

Ensino Médio:

A formagdo geral, em oposi¢do a formacdo especifica; o desenvolvimento de
capacidades de pesquisar, buscar informacdes, analisd-las e seleciona-las; a
capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizag¢do (BRASIL, 2000).

Para tanto fica explicita a necessidade de adequar o processo de ensino-aprendizagem
a essa nova realidade, onde possam ser alcancados esses objetivos da Educacdo no nivel
médio.

Para La Luna (2014), o ensino de Biologia e Genética deve ser feito de forma
contextualizada, de maneira mais proxima da realidade e das vivéncias dos alunos, fazendo

com que o contetdo trabalhado permita a compreensdo dos acontecimentos e amplie o



conhecimento sobre sua realidade. O autor utiliza do termo “analfabetismo cientifico” para a
situacdo na qual se encontra a populacdo: incapaz de se posicionar até mesmo
democraticamente frente a questdes mais polémicas envolvidas na Biotecnologia e Genética.

Como medida preventiva a essa condi¢do devemos voltar a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao, segundo a qual ¢ fungdo da escola ¢ tornar o conhecimento mais acessivel aos
alunos garantindo a constru¢do dos aspectos da cidadania, do acesso aos bens culturais,
promovendo a socializacdo entre eles e garantindo sua identidade propria.

Com o objetivo de identificar os conhecimentos e as dificuldades que jovens
estudantes tém sobre Genética nos diferentes niveis de ensino, muitas pesquisas tém sido
realizadas. Segundo essas pesquisas o0 uso de termos cientificos especificos, de uma grande
quantidade de conceitos (ARAUJO; CARVALHO; LIMA, 2016) assim como o uso raciocinio
logico-matematico necessario para resolucdo de problemas propostos durantes as aulas
(REGINALDO; SHEID; GULLICH, 2012; SOUSA et al., 2015), bem como a dificuldade na
leitura e interpretagdo de textos, sdo apontados como alguns dos fatores que contribuem com a
dificuldade dos alunos no assunto.

Justina e Ferla (2006) sugerem a necessidade de superar obsticulos ja conhecidos
como: uma abordagem fragmentada, descontextualizada, que utiliza o livro didatico como
instrumento norteador e unico recurso didatico e o estudo de Genética Mendeliana em
detrimento da Genética moderna. Essa superagdo pode ser alcancada pelo uso de aulas
dindmicas que leve os alunos a resolver problemas que devem emergir de atividades
propostas, organizadas e orientadas pelo professor e que permita a compreensdo do conceito e
dos procedimentos envolvidos. Essa ¢ uma pratica que pode ser usada para despertar o
interesse dos alunos, além de uma postura mais ativa no desenvolvimento dos temas
trabalhados.

O modelo de ensino com uso de metodologias ativas deve ser proposto sob diferentes
situagdes de aprendizagem. Nesse modelo o aluno assume um papel protagonista na
constru¢do de seu conhecimento, através de seu engajamento e envolvimento na execucao de
atividades e praticas que o levem a pensar, executar e conceituar. Além de permitir a
construcdo do proprio conhecimento, desenvolve habilidades como: o senso critico, a reflexao
sobre a metodologia adotada na execugdo da tarefa, a capacidade de receber e retornar um
feedback, interagdo com o professor e os colegas, explorando atitudes e valores pessoais

(JUSTINA E FERLA, 2006).



Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) de 2000 chama a

aten¢do para as habilidades a serem contempladas no ensino de Biologia:

No ensino de Biologia, enfim, ¢ essencial o desenvolvimento de posturas e valores
pertinentes as relagdes entre os seres humanos, entre eles e o meio, entre o ser
humano e o conhecimento, contribuindo para uma educac¢do que formara individuos
sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades de mundo
e da vida, capazes assim de realizar agdes praticas, de fazer julgamentos e de tomar
decisdes (BRASIL, 2000, p.20).

Para alcangarmos as habilidades mencionadas ¢ preciso rever as praticas adotadas
diariamente nas escolas, buscando melhores estratégias e metodologias que proporcionem
situagdes que contribuam para o desenvolvimento do aluno em sua plenitude.

Essa melhoria da educagdo depende de todos os educadores e ndo é responsabilidade
apenas de pesquisadores e das politicas publicas. Somente assim, a populacdo terd meios para
adquirir conhecimento suficiente para adotar um posicionamento baseado em argumentos

frente as questdes impostas (JUSTINA E FERLA, 2006).

2.3 Importancia das aulas praticas no ensino de biologia

As aulas praticas atuam como um fator motivador para a aprendizagem, auxiliando na
fixagdo do conhecimento e permitindo relaciond-lo com os acontecimentos do dia-a-dia, além
de promover o engajamento dos alunos em investigagdes cientificas e na resolucdo de
problemas propostos (KRASILCHIK, 2000).

Para Azevedo (2004) o uso de temas do cotidiano em praticas investigativas permite
que essa atividade ganhe um sentido maior para o aluno, uma vez que ele consegue identificar
0 motivo que o leva a estudar determinado assunto, tornando-o mais interessante. Dessa forma
o aluno tende a assumir uma funcdo de executor da atividade e o professor, de orientador. As
aulas praticas de carater investigativo, sdo aquelas onde o didlogo entre alunos e professor ¢
estabelecido na tentativa de resolver a situagdo problema apresentada ou levantada com a
turma. Essas aulas se diferenciam das aulas praticas demonstrativas, onde o professor executa
0s passos e apresenta os resultados que comprovam dados ja conhecidos. Sendo o aluno, nessa
situacdo, um mero expectador.

As mesmas atividades praticas desenvolvidas de forma repetitiva, para confirmar uma
situagdo ou conceito ja conhecidos pode ser abordada de forma investigativa. Sendo realizada
através de uma abordagem diferenciada, onde ao invés de assistir um experimento, o professor
proporciona meios para que o aluno busque uma resposta para determinado problema através

do desenvolvimento da atividade pratica (AZEVEDO, 2004).



Algumas pesquisas relatam que os estudantes aprendem mais e desenvolvem melhor
seus conhecimentos quando participam de atividades praticas investigativas, embora sejam
recursos ainda pouco utilizados (AZEVEDO, 2004). Esse fato ¢ justificado por muitos
professores pela falta de estrutura das escolas, porém o professor deve procurar utilizar
materiais de baixo custo e de rapido preparo, que permitam que o aluno visualize um processo
que muitas vezes fica no seu imaginario (TEOTONIO et al., 2019).

Aulas praticas permitem situacdes em que o aluno se depara com o novo, sendo
necessario a reflexdo a todo o tempo sobre a acdo a ser desenvolvida e a forma como ela pode
afetar na solugdo do problema apresentado. Essa metodologia tem a capacidade de possibilitar
mais que a aquisicdo de conhecimento, pois permite o desenvolvimento de habilidades que
contribuem com a formacdo de cidaddos criticos, com capacidade de argumentar ¢ tomar
decisoes em diferentes situacdes (BRASIL, 2009).

As Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio recomendam que o
ensino de Biologia seja pautado na alfabetizacdo cientifica orientado em trés dimensdes:
“aquisicdo de um vocabulédrio basico de conceitos, compreensdo da natureza do método
cientifico e compreensdo sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a
sociedade” (BRASIL, 2006, p.18). Portanto, partindo do pressuposto da alfabetizagdo
cientifica definida anteriormente, a educacdo escolar ndo deve ter apenas um carater
informativo de conhecimento, mas passa atuar com a formagado social do individuo, de forma
que o aluno compreenda o que o professor transmite, que pense, reflita e consiga criar e
questionar (MIRANDA e TORRES, 2018). Por conseguinte, as atividades praticas possuem

alto potencial para o alcance da alfabetizagdo cientifica dos alunos.

2.4 Jogos didaticos (pedagogicos) para o ensino de biologia

Para Paulo Freire (1996) aprendemos desde que nascemos e ao longo da vida. Sendo
assim, o processo de aprendizagem parece fazer parte do desenvolvimento humano. Porém,
sabemos que nas instituicoes de educacdo formal onde hd um objetivo a ser alcancado e
habilidades especificas a serem atingidas em cada contetido trabalhado, faz-se necessario o
uso de estratégias que favorecam essa aprendizagem direcionada.

O modelo de transmissdo de saberes tdo utilizado nas escolas, ja ndo ¢ suficiente. A
sociedade mudou, assim como o comportamento das pessoas a nossa maneira de ensinar deve
acompanhar esse novo momento (CASTRO e COSTA, 2011), Para Conceicdo, Mota e

Barguil (2020). as condi¢des financeiras e estruturais em que se encontra a nossa educagao



causam forte influéncia na compreensao que o professor desenvolve sobre seu papel no ensino
de Ciéncias e Biologia. O que culmina com o uso excessivo de aulas expositivas com
transmissdo unidirecional de conhecimento.

H4 uma necessidade iminente dos professores adequarem seu trabalho a essa nova
realidade, de forma que seu planejamento, construcao e desenvolvimento das aulas estejam
favoraveis a esse contexto. O uso de diferentes recursos didaticos pode contribuir para a
promog¢do de um ambiente que estimule a atencdo, o interesse € o protagonismo sob a
mediagdo do professor. Os jogos didaticos podem atuar como uma estratégia de facilitacdo da
aprendizagem de forma ludica, isso ¢ garantido pela intencionalidade do professor ao preparar
e organizar esse recurso (CONCEICAO, MOTA e BARGUIL; 2020).

Os jogos didaticos ndo sdo uma novidade nas escolas, porém seu uso ainda ¢é restrito
sendo considerado por alguns professores um recurso que necessita de um tempo maior para
sua elaboragdo e preparo e visto também como um recurso aplicavel apenas a alguns
conteidos. O ensino por meio de jogos didaticos favorece a criagdo de um ambiente
motivador, facilitando o processo de assimilagdo de informagdes, além desse recurso
favorecer o dialogo e a construcdo continua de estruturacdo de realidades (ZUANON, DINIZ
e NASCIMENTO,2010).

Os jogos didaticos trazem inlimeras vantagens, tanto no desenvolvimento académico
do educando, por ser uma forma diferente da usual na abordagem dos temas, que permite o
aprendizado fora do habitual, ou seja, uso de giz e livro didatico. Também auxilia no
desenvolvimento de habilidades como: desenvolvimento psicocognitivo, relagdes
interpessoais, assim como postura dentro de um grupo de pessoas. Além disso, ha uma boa
receptividade e participacdo dos alunos ao uso de atividades diferenciadas ou jogos didaticos
na abordagem de temas em que eles apresentam maior dificuldade (GONZAGA et. al., 2017).

Messeder Neto (2019), relacionou o uso de recursos ludicos nas escolas com a fungao
de ajudar o professor a promover o desenvolvimento do aluno, através da assimilacdo de
conceitos. Para isso, o jogo ou outra atividade ludica proposta precisa ser desafiadora ao
aluno, exigindo dele mais do que ele seria capaz de executar sozinho sobre o assunto ao qual
ele pretende ensinar/revisar/avaliar. Ao propor o uso de tal recurso o professor deve se atentar
para a necessidade do planejamento e clareza tedrico-metodoldgica sobre o assunto ao qual se

quer ensinar.



Durante a aplicagdo do jogo o professor deve ficar atento a sua fung¢do: identificar
dificuldades e pequenos avangos alcangados pelos alunos. Por isso a aplicagdo dos jogos
didaticos ndo pode ser vista como um simples momento de diversdo em sala de aula. E
necessario que a todo o tempo o professor acompanhe os alunos, até mesmo na tentativa de
fazer uma sintese sobre o assunto trabalhado, evitando que esse se perca no entusiasmo da
atividade (MESSEDER NETO, 2019).

Ainda hoje existe a ideia de que professores que utilizam de recursos ludicos em sua
pratica docente sdo aqueles que apresentam determinadas caracteristicas. Porém, hd que se
lembrar que essa ¢ uma pratica que assim como outras necessita de um processo formativo
para que seja melhor utilizada, aplicada e desenvolvida. Nao sendo assim, uma caracteristica

que nasce com o professor (MESSEDER NETO, 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Elaborar e avaliar uma sequéncia didatica utilizando modelos pedagdgicos, aulas
praticas e jogo didatico para explicar o sistema ABO e fator Rh nas turmas de 3° ano de uma

escola da rede publica estadual do municipio de Sdo Sebastido do Anta.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar o conhecimento inicial dos estudantes sobre alelos multiplos, sistema ABO e
fator Rh através de um questionario individual.
e Elaborar um texto para auxiliar nas atividades da sequéncia didatica.
e Desenvolver uma atividade para montagem de um modelo de hemécia.
e Desenvolver aulas praticas investigativas sobre sistema ABO e fator Rh.
e Desenvolver um jogo para estudar sistema ABO e fator Rh.
e Observar e descrever sobre o desenvolvimento e participagcdo do aluno ao longo do

processo de realizagao do trabalho.



11

4 METODOLOGIA

O trabalho ¢ de natureza exploratoria, com abordagem qualitativa e quantitativa
utilizando como forma de coleta de dados a aplicacdo de questionario e observagdo dos
participantes durante todo o processo. Como fonte de informagdo foram utilizadas pesquisa
bibliografica e de campo (EITERER e MEDEIROS, 2010). O projeto foi aprovado pelo
Comité de ética em pesquisas com seres humanos da Universidade Federal de Juiz sob o
parecer numero 4.569.184, (anexo 1). Realizou-se uma emenda no projeto, pois o titulo
original foi modificado e também uma das etapas do projeto. A emenda foi aprovada sob
numero de parecer numero 5.267.926 (anexo 2).

O trabalho foi realizado na Escola Estadual Professor Ilidio Alves de Carvalho,
localizada no municipio de Sdo Sebastido do Anta tendo como critério de inclusdo para
participacdo na pesquisa todos os alunos do terceiro ano do Ensino Médio sem limite de
idade. Os alunos das turmas de tempo integral (EMTI) foram convidados a participar da
pesquisa e apos aceitacdo foi solicitado seu consentimento voluntario por escrito, ou de seus
responsaveis, através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE, em caso de ser menor de idade),
apéndices 8 e 9 respectivamente. Participaram do presente estudo duas turmas do 3° ano (n =
45).

O municipio de Sdo Sebastido do Anta estd situado no Vale do Rio Doce, distante da
capital Belo Horizonte aproximadamente 300 km, foi emancipado em 21/12/1995, possui area
aproximada de 80,618Km? uma populagdo de aproximadamente 6.555 habitantes. Sua
economia ¢ voltada a agricultura do café¢ e com PIB per capita avaliado no ano de 2017 em
R$10.619,29. Com relagdo a educagdo, apresenta cinco escolas de Ensino Fundamental
municipal e uma escola de Ensino Fundamental e Ensino Médio da rede estadual, seu IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educagio Basica) nos anos iniciais do Ensino Fundamental é
de 6,3 e nos anos finais do Ensino Fundamental ¢ de 4,1 (IBGE, 2017).

A Escola Estadual Professor Ilidio Alves de Carvalho (Figura 1) esta localizada na
zona urbana de Sao Sebastido do Anta-MG, atende alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio na modalidade regular e tempo integral, além da Educagdo para
Jovens e Adultos (EJA) nos turnos matutinos, vespertinos e noturno. A escola ¢ classificada

como de porte médio.
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Figura 1-Vista da drea externa da E. E. Professor Ilidio Alves Carvalho.
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Fonte: Elaborado pela autora 2022).

4.1 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A SD foi implementada em um total de seis etapas com tempo previsto de oito
horas/aula, conforme a seguir:
Primeira etapa: o tema foi incialmente apresentado aos alunos, na sequéncia foi realizada a
sondagem do conhecimento prévio dos mesmos acerca do tema. Essa etapa foi feita através de
uma roda de conversa e de um questiondrio individual na sala de aula com tempo de duragao
de uma aula para sua realizacdo e seguiu o roteiro constante no apéndice 1 elaborado pela
professora.
Segunda etapa: Nessa etapa cada aluno recebeu previamente um material para leitura
(apéndice 2) como preparacdo para a atividade. Na sala de aula foi entregue o roteiro de
atividade a ser realizada. Para sua realizacdo, os alunos foram organizados em grupos de
quatro componentes de livre escolha. Para desenvolver a atividade proposta foram realizados
testes de tipagem sanguinea com kits devidamente montados que garantiu um resultado
esperado, sendo essa atividade uma adaptagdo da proposta por Miranda e Torres (2018). Na
mesma atividade os alunos realizaram a montagem de um modelo didatico de hemacia
utilizando as imagens recebidas.

O material utilizado para o teste de tipagem sanguinea foi uma mistura de leite integral

com corante alimenticio no interior de tubos de plastico simulando amostras de sangue dos
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personagens envolvidos. Os reagentes que substituiram os soros na testagem foi agua, para
uma reagdo negativa e acido acético, para uma reagdo positiva (aglutinagdo). Essa etapa teve
duragdo de duas horas/aula.

Terceira etapa: Novamente os alunos organizados em grupos de quatro componentes de livre
escolha, fizeram a analise de um estudo de caso sobre a eritroblastose fetal. Nessa atividade
foi realizada o teste de tipagem sanguinea para resolucdo do problema seguindo a mesma
organiza¢do do material descrita na etapa anterior. Essa etapa teve duracdo de duas horas/aula.
Quarta etapa: foi feita a confec¢do de um jogo para estudar o fator Rh e sistema ABO. O
jogo foi parcialmente confeccionado pela professora, em um total de 12 kits, cada um
composto por 28 pegas de madeiras cortadas previamente na medida de 2,5¢cm por Scm e um
estojo para o armazenamento das pecas (Figura 14). Cada peca foi etiquetada com fendtipos,
genoétipos e caracteristicas dos grupos sanguineos com relagdo a presenca ou a auséncia de
aglutinogénios e aglutininas. A etiquetacdo das pecas foi feita pelos alunos em sala de aula
utilizando adesivos, no apéndice 3 estdo as etiquetas usadas nas pegas. O estojo foi
confeccionado também em madeira, entregue ja montado aos alunos sendo que estes
realizaram a customizagdo da pega. As regras do jogo seguem as mesmas de um jogo de
domind tradicional e estdo descritas assim como as demais atividades propostas ao longo dos
resultados obtidos nesse trabalho. Para essa etapa foi utilizada uma aula.

Quinta etapa: ocorreu a aplicacdo do jogo, seguindo as regras do mesmo. Os alunos foram
separados em grupos de quatro integrantes de livre escolha dos participantes e todos os grupos
iniciaram a partida simultaneamente. Essa etapa teve duragdo de uma aula

Sexta etapa: foi feita uma roda de conversa com os alunos, uma breve discussao a respeito do
jogo e as dificuldades encontradas em cada uma das aulas. Na sequéncia, cada aluno recebeu
um questiondrio elaborado pela professora que foi preenchido individualmente e sem
consultas, conforme apéndice 4.

A analise dos resultados foi feita através da observacdo do desenvolvimento e
participacao do aluno ao longo do processo de realizagdao do trabalho, sendo essa de cunho
qualitativo e quantitativo. Durante a observagdo foram anotados os erros e as duvidas mais
frequentes apresentados pelos alunos, se eles se sentiam a vontade para colocar suas hipoteses
e opinides na discussdo, se nas atividades em grupo houve uma troca produtiva entre eles e se

os alunos escutaram uns aos outros.
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Os questionarios aplicados aos alunos foram analisados através da quantificagdo das
questdes de multipla escolha, sendo processados através da porcentagem da frequéncia
absoluta ou relativa (CRESPO, 2009), bem como relatos dos alunos sobre o método utilizado.

A andlise qualitativa dos materiais obtidos no projeto seguiu os padrdes na andlise
qualitativa de contetido proposta e descrita por Bardin (1977), onde através de um conjunto de
técnicas de andlise de comunicacdo busca-se obter indicadores que permitam realizar a
inferéncia sobre o contetido presente no material analisado. A andlise de conteudo feita por
categorias temadticas ¢ mais utilizada, sendo necessario o desmembramento do material
analisado considerando o que esses trechos possuem em comum e consequente agrupamento.
As categorias surgem entdo, desse agrupamento dos trechos.

Para Bardin (1977) essa modalidade de analise ¢ composta por trés etapas: a pré-
analise, onde ¢ feita a elaboragdo de indicadores que fundamentam a interpretacdo do material
a ser analisado. A etapa de exploragdo do material analisado, feita através da codificacao dos
trechos do material analisado. No tratamento dos resultados e interpretagdo, ¢ feito um
reagrupamento dos trechos através da semelhanga da informagdo contida nos mesmos, ou
seja, nessa etapa ¢ feita sua categorizacao.

A anélise qualitativa de dados lida com a andlise de um volume maior de material,
onde o pesquisador realiza sua interpretacdo, atribuindo significados a textos pouco
estruturados. Diante dessa dificuldade sdo ofertados diferentes softwares com a finalidade de
facilitar o armazenamento e analise desse material. Porém, ndo ha um software que faca a
andlise para o pesquisador, cada um deles possuem diferentes recursos e a escolha deve ser
feita em alinhamento com os objetivos da pesquisa realizada (NUNES et al., 2017).

Para codificar, categorizar e realizar calculos foi utilizado o Maxqda (2022), um
software que auxilia o pesquisador na organizagdo, avaliacao e interpretagdo do material a ser
analisado. Ele facilita a criagdo de relatérios que podem ser compartilhados com outros
pesquisadores e os dados para analise podem ser importados para o software de diferentes
formas: imagens e textos em diferentes formatos (PDF, Word) e arquivos de audio e video e
paginas da internet (MAXQDA, 2022). Esse software ¢ utilizado para analises qualitativas e
métodos mistos (qualitativo e quantitativo). Sua interface ¢ dividida em quatro janelas: uma
janela apresenta a lista de todos os documentos utilizados no projeto; outra janela mostra a
estrutura elaborada de categorias e cddigos; uma janela serve para a leitura, codificacdo dos

trechos dos documentos analisados; e a ltima janela permite a recuperacao e verificacao dos
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segmentos codificados. O programa facilita o processo de codificagdo, porém a analise do
material ¢ feita pelo pesquisador, que pode criar e organizar as categorias.
O produto deste trabalho ¢ a SD e o jogo didatico com o propoésito de atuar como

agente facilitador no ensino do sistema ABO e fator Rh (Apéndice 7).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Professor Ilidio Alves de Carvalho
em duas turmas de terceiro ano de Ensino Médio em Tempo Integral (EMTII e EMTI2, n =
45) no ano de 2022.

As atividades foram propostas e realizadas no decorrer do més de fevereiro, tendo
inicio em sete de fevereiro e concluidas no dia quatro de margo.

A escola atende um grande niimero de alunos vindos da zona rural do municipio de
Sdo Sebastido do Anta que dependem de transporte escolar. Devido a intensas chuvas no
inicio do ano, alguns alunos ndo puderam participar das aulas e nem do projeto, devido a
dificuldade de transporte. Por essa razao os participantes do projeto foram de quarenta e cinco
(45) alunos, sendo dez (10) do sexo masculino e trinta e cinco (35) do sexo feminino.

O trabalho teve inicio na primeira semana do ano letivo de 2022, quando foi realizado
o esclarecimento da importancia da participagdo e engajamento por parte dos alunos no
projeto. Apos o recebimento e verificagdo dos documentos necessarios para participagdo na
pesquisa (TALE e TCLE), foi iniciado o projeto através da roda de conversa para verificar os
conhecimentos e duvidas frequentes sobre o assunto a ser abordado.

Uma consideravel diferenga foi observada entre as turmas participantes do projeto
sobre o conhecimento prévio do assunto abordado, sendo que a turma EMTI2 teve dificuldade
em listar a funcdo e composi¢ao do sangue quando questionados oralmente durante a roda de
conversa, o que ndo ocorreu na turma EMTI1. Varios questionamentos foram levantados
pelos alunos nesse momento: sobre a quantidade de sangue no corpo de um individuo adulto,
transfusdes sanguineas, sua importdncia e os procedimentos envolvidos. Uma dlvida
frequente dos alunos foi quanto ao método para identificar seu tipo sanguineo, sendo uma
informacao desconhecida pela grande maioria, porém de interesse deles. Apos uma breve
discussdo, foi entregue o questionario para identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o assunto, sendo informado que nele ndo havia a necessidade da identificagdo do
participante. Os dados obtidos ao longo do projeto sdo referentes as duas turmas analisadas
em conjunto (EMTI1 e EMTI2).

A Figura 2 mostra a quantidade de alunos que conhecem o seu tipo sanguineo.
Observa-se que 84,4% (38) responderam ndo saber seu tipo sanguineo, mas disseram ter
interesse nessa informagdo, enquanto 15,6% (7) disseram conhecer. Nenhum aluno relatou

nao ter interesse nessa informacgdo. Eles também ndo sabiam como obter essa informagao.
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Esses dados sdo condizentes com os resultados encontrados por De Lima ef al. (2015), ao
analisar individuos participantes da Feira de Responsabilidade Social realizada no Centro
Universitario Amparense, em que constataram que a maior parte dos participantes (60%)
também ndo sabiam seu tipo sanguineo.

Figura 2- Conhecimento dos alunos sobre o seu tipo sanguineo.

Resposta dos alunos (n=45).
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possuem interesse.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
A mesma quantidade de estudantes que ndo sabem seus respectivos tipos sanguineos

disseram que também ndo sabem o tipo sanguineo de seus pais, bem como a mesma
quantidade de alunos que disseram saber seus grupos sanguineos disseram saber o grupo
sanguineo de seus pais (Figura 3).

Figura 3- Conhecimento dos alunos sobre o tipo sanguineo de seus pais.
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Resposta dos alunos (n=45).

38

40
35
30
25
20
15
10

Alunos que ndo Alunos que
conhecem. conhecem.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quando questionados sobre a importancia de saber sobre o seu respectivo tipo
sanguineo, foi observado que todos os alunos relacionam essa importancia com as transfusdes
sanguineas, seja ela para uma necessidade de doar ou de receber uma transfusdo ou ainda em
uma situacdo de emergéncia; (Figura 4). Um aluno relatou que deseja ter essa informagdo a
titulo de curiosidade, outros dois alunos disseram que saber seu tipo sanguineo ndo ¢ algo
considerado importante por eles, a ndo ser que acontega algum tipo de emergéncia.

Essa mesma questdo foi respondida por professores de Biologia em Brasilia, em 2019,
os dados obtidos por Souza corroboram com os encontrados no presente estudo. As
transfusdes sanguineas tiveram 40,28% das respostas, seguidas por situacdes de emergéncia
(15,28%), transplante e prevencdo de doencas (9,72%) e com menores percentuais foram
mencionados: incentivo a doagdo, principios basicos de genética, problemas de satde,
curiosidade, hereditariedade e houve quem dissesse que ndo julgava essa informacao
importante.

Figura 4- Resposta dos alunos sobre a importancia de saber seu tipo sanguineo.
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Resposta dos alunos (n=45).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Pelas respostas dos alunos fica evidenciado que as doagdes sanguineas sdo necessarias
e importantes, sendo que essa caracteristica pode ter uma relagdo com as campanhas de
doagdes sanguineas feitas na cidade de S3o Sebastido do Anta frequentemente, onde
rapidamente se alcanca o objetivo. Outro ponto importante ¢ a relagdo feita entre uma suposta
situacdo de emergéncia, descrita por alguns deles como um acidente, pois acreditam que
sabendo seu tipo sanguineo o socorro seria mais rapido. Esses dados estdo em consonancia
com a pesquisa de Arruda, Ortiz e Pinheiro (2013), realizada com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio da rede publica Estadual, em Tangard da Serra, Mato Grosso, pois eles
constataram que a grande maioria (90%) relacionou a importancia de identificar o grupo
sanguineo a que pertencem apenas com o intuito de doar e receber sangue.

Ademais, os questionamentos feitos pelos alunos sobre a forma como ocorrem a
determinagdo sanguinea de um individuo, os processos de aglutinacdo e até mesmo sobre
transfusdes sanguineas, deixam evidentes a falta de conhecimento sobre o tema. Fato
observado durante a roda de conversa onde muitos tiveram dificuldades em relacionar as
funcdes do sangue no organismo e também disseram desconhecer o significado da palavra
aglutinagdo. Porém, a grande maioria dos alunos expressou interesse em obter mais

informacodes sobre o assunto.
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Em relacao ao conhecimento dos alunos sobre como ¢ feita a determinagao da tipagem
sanguinea, o resultado demonstra que a maioria ndo sabe como ¢ feita ou possuem pouca

informagao sobre o assunto, mas sem muita certeza (Figura 5).

Figura 5-Conhecimento dos alunos sobre a determinagdo dos tipos sanguineos.

Resposta dos alunos (n=45).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Sobre a forma como ocorreu a descoberta dos tipos sanguineos, 77,7%, (35) disseram
ndo saber como ocorreu esse processo, 17,8% (8) disseram ter um pouco de conhecimento

sobre o assunto, 4,45% (2) disseram saber como ocorreu esse processo (Figura 6).
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Figura 6 - Conhecimento dos alunos sobre a descoberta dos tipos sanguineos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quando perguntados sobre o processo de aglutinagdo sanguinea, o padrao de respostas
foi semelhante as questdes anteriores, pois o nimero de alunos que desconhece o processo €
maior que aqueles que dizem ter pouco conhecimento sobre o assunto (Figura 7). Somente
dois alunos ndo responderam a essa questao.

Figura 7-Conhecimento dos alunos sobre o processo de aglutinagio sanguinea.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A tabela 1 mostra as categorias de respostas de uma questdo aberta sobre o
conhecimento que os alunos possuem acerca das transfusdes sanguineas. Dentre as respostas
obtidas, 31,1% (14), disseram que nesse processo um individuo pode doar ou receber sangue,
24,4% (11) deles disseram que para que esse processo ocorra € preciso compatibilidade entre
os envolvidos, 17,8% (8) disseram que ndo possuem conhecimento sobre o assunto e essa
mesma porcentagem de alunos disseram que o tipo sanguineo O ¢ um doador universal de
sangue. Ademais 15,6% (7) dos alunos disseram que as transfusdes de sangue devem ocorrer
quando um individuo perde sangue; 4,4% (2) que transfusdes salvam vidas e 2,2% (1)
disse que ndo sdo todas as pessoas que podem doar sangue. Embora 45 alunos tenham
respondido a questao, o somatorio de resposta consta com um total de cinquenta e uma (51),
pois sendo uma questdo aberta, algumas respostas continham informag¢des que foram
agrupadas em mais de uma categoria.

Tabela 1- Conhecimento dos alunos sobre as transfusdes sanguineas.

Conhecimento dos alunos sobre transfusées Numero de vezes que o assunto foi citado.

Sangue pode ser doado ou recebido. 14
Ha necessidade de compatibilidade entre os 1
envolvidos.

Nao possuem conhecimento sobre o assunto. 8

Consideram sangue O doador universal. 8

Ocorre em caso de perda de muito sangue. 7

Processo que salva vidas. 2

Nem todos podem doar sangue. 1

Total de respostas 51

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Quanto a ter interesse em adquirir mais conhecimento, a Figura 8 mostra que 90,5%
(38) dos alunos tem interesse sobre o assunto € 9,5% (4) disseram ndo ter esse conhecimento

no momento sendo que trés alunos ndo responderam essa questao.

Figura 8-Interesse em adquirir mais conhecimento sobre o fator Rh e sistema ABO.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

A segunda etapa do projeto foi iniciada na aula seguinte. Para a resolu¢do da atividade
proposta, os alunos receberam na aula anterior o material de suporte (apéndice 2), fizeram sua
leitura como uma preparagdo para a atividade. Nesta etapa eles foram organizados em grupos
de quatro componentes de livre escolha.

Cada aluno recebeu uma copia da versdo impressa da atividade que se tratava de uma
cena de crime onde foram encontradas amostras de sangue da vitima e uma segunda amostra
do provavel criminoso, ambas identificadas pela pericia no local. Como havia quatro suspeitos
da autoria do crime, os alunos tinham que fazer a testagem das amostras de sangue para

identificar o criminoso. Abaixo o caso que os alunos receberam:

Quem matou Marisa?
Marisa ¢ uma mulher de 25 anos de idade, solteira, sem filhos e trabalha como modelo

profissional numa agéncia internacional. Muito requisitada para realizar varias campanhas
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publicitarias, pois tem uma aparéncia jovem, além de ser carismatica e muito bonita. Porém
Marisa mantinha um relacionamento secreto com um homem casado, Paulo, ciumento e
possessivo; casado com uma mulher com as mesmas caracteristicas, Ana Paula, que além
disso apresentava acessos de furia.

Cansada das cobrancas de Paulo e agora sofrendo perseguicdes pela mulher que havia
descoberto o relacionamento dos dois, ela havia terminado o relacionamento, mas Paulo ndo
aceitava o fim, insistia com mensagens e ameagas. Marisa como outras modelos ainda
cultivava alguns inimigos no meio artistico, incluindo Joana, uma modelo que a pouco havia
perdido uma campanha de cosméticos para Marisa, o que aumentou a rivalidade entre as duas.
Essa rivalidade existia desde o inicio de suas carreiras, ha dez anos atras. Jonas, ¢ um
fotografo com quem Marisa ndo se simpatizava muito, ¢ por isso, de vez em quando, se
recusava a trabalhar com ele em algumas campanhas. Essa recusa lhe causava grande perda
financeira, que ficou ainda mais acentuada durante o periodo de pandemia, quando os
trabalhos diminuiram.

Na manha de segunda-feira apds as festas de fim de ano, o corpo de Marisa foi
encontrado por uma camareira no quarto de um famoso hotel onde ocorria a festa de
lancamento da nova campanha publicitaria que a modelo iria trabalhar. Todos os convidados
para a festa foram interrogados pela policia.

Durante os trabalhos da policia ficou evidente no depoimento dos demais convidados
algumas inimizades da vitima com estes, que inclusive eram publicas. Além disso, foi
observado pela policia a presenca do casal Paulo e Ana Paula no mesmo hotel, que segundo
eles, estavam hospedados ali na tentativa de resgatar o casamento abalado. O relacionamento
de Marisa e Paulo, além dos problemas com da mulher com o marido e Marisa, foram
identificados no interrogatorio de uma amiga proxima da modelo.

Nos trabalhos da pericia, foi identificado na cena crime que ndo houve roubo, pois
nada faltava, inclusive o telefone de ultima geracdo e sua carteira ainda estavam com a vitima.
Mas havia vestigios de luta corporal. Marisa foi assassinada com um golpe forte na cabeca,
levando-a a grande perda de sangue. Seu sangue que era AB+ estava em grande quantidade no
chdo do quarto. No mesmo local, a policia também identificou algumas gotas de sangue do
tipo A-, que suspeita ser do criminoso que assassinou a mulher. Pelos exames, os médicos
peritos também concluiram que o crime havia ocorrido entre 2:00 e 4:00 da madrugada da

segunda feira.
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Nos interrogatorios os policiais concluiram que:

Joana: estava na festa nesse horario, mas disse ter ido ao banheiro sozinha e ficado por 14 uns
30 minutos, pois ndo se sentia bem.

Jonas: ja estava dormindo em seu quarto, segundo ele, saiu da festa as 3:00 da madrugada e
estava sozinho.

Paulo e Ana Paula: disseram que foram juntos para o quarto por volta de 00:30 e dormiram até
as 8:00hrs da manha seguinte, porém uma camareira disse ter visto Ana Paula no corredor do
hotel por volta das 2:30hrs da madrugada. Paulo foi visto por um héspede na beira da piscina
com o celular na mao, aparentemente muito irritado, por volta das 1:00hrs da madrugada.

E agora? Quem matou Marisa?

Imagine que vocé ¢ um dos médicos peritos da equipe que trabalha na resolu¢dao do
caso. Faca os testes de tipagem sanguinea com os kits recebidos e identifique quais dos
suspeitos possuem o mesmo tipo sanguineo encontrado na cena do crime.

a) Quem provavelmente matou Marisa? Indique o suspeito que possui 0 mesmo tipo

sanguineo daquele encontrado na cena do crime.

SUSPEITO TIPO SANGUINEO
JOANA B+

JONAS AB+

PAULO A-

ANA PAULA O-

b) Indique o genotipo da vitima e do criminoso.

¢) Apos ler o material previamente indicado, use as pecas recebidas no envelope e monte a
hemacia que representa o tipo sanguineo da vitima e também do assassino, explique
resumidamente o motivo da escolha das pecas utilizadas. ”

A Resposta esperada para o caso acima é que o Gendtipo da vitima é I*I® quanto ao
sistema ABO e DD ou Dd quanto ao fator Rh. Possiveis gendtipos do assassino sio I*T* ou
I*i, podendo ser homozigoto ou heterozigoto e dd quanto ao fator Rh, pois a auséncia desse
fator ¢ uma condigao recessiva.

Abaixo as pegas que foram usadas para montar o modelo de hemacia:
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Para realizacao da tipagem sanguinea foi entregue aos grupos um Kit para a testagem

que continha uma amostra de sangue ficticio, trés reagentes e uma lamina de vidro (Figura 9).

Figura 9-Foto mostrando um dos kits entregue aos alunos para realizar o teste de tipagem

sanguinea dos suspeitos do crime.

NTn

SORC

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Cada Kit era composto com uma amostra de sangue ficticio, mistura de leite integral
com corante alimenticio vermelho, no interior de tubos de ensaio de acrilico, devidamente
etiquetado identificando o suspeito a ser testado. Os reagentes (soro anti-A, soro anti-B e soro
anti-D) no interior de frascos plasticos brancos continham agua ou vinagre de acordo com o
resultado a que se desejava alcancar, sendo que para uma reagao positiva foi usado vinagre e
para negativa, dgua. Para coletarem amostras do material foram utilizados tubos de canetas
desmontadas dos proprios alunos.

Como o resultado dependia do kit montado (da escolha da substincia usada como
reagente em cada caso), os alunos foram orientados a utilizarem um kit por vez, desmonté-lo

para os testes e remonta-lo para que outro grupo pudesse utiliza-lo. A Figura 10, mostra como
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podem ser observadas as reacdes de aglutinagdo na atividade para a identificacao dos tipos

sanguineos dos suspeitos.

Figura 10-Foto de resultado de uma amostra de sangue ficticio testada pelos alunos.
e
[ E

Na foto é possivel observar reagdes positivas em I e III devido ao uso de vinagre como reagente, que substituiu
os soros anti-A ¢ Anti-D respectivamente. Em II observa-se reacdo negativa devido ao uso de agua como
reagente substituindo o soro anti-B. Essa amostra deve ser identificada como de sangue A+. Fonte: Elaborado

pela Autora (2022).

Os grupos foram orientados a seguir as instrugdes para o teste de tipagem sanguinea
descrita no material que receberam para consulta, porém tiveram receio ao iniciar a atividade,
e diante dos primeiros testes pediram a orientagdo da professora para auxilid-los na
interpretacdo dos resultados. A Figura 11 mostra um grupo de alunos desenvolvendo os testes

propostos na atividade.
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Figura 11-Foto de um grupo de alunos realizando os testes de tipagem sanguinea proposta na
atividade.

Fonte: Elaborado pela autora (2022). N

Nas andlises das amostras, Paulo foi identificado por todos os grupos como sendo
pertencente ao grupo A negativo (A-), Joana também foi identificada por todos os grupos com
o sangue B positivo (B+). Jonas foi identificado por dez grupos como pertencente ao grupo
AB positivo (AB+), e um grupo o identificou como B+. Ana Paula foi identificada com
sangue do tipo O negativo (O-) por nove grupos, € AB+, por dois, mostrando um equivoco na
identificacdo do resultado. As respostas obtidas que ndo estavam condizentes com as
esperadas podem ter ocorrido por troca de material que compunham os kits, o que
influenciaria diretamente nos resultados. Outro fator que poderia influenciar nos resultados ¢ o
tempo de espera para que a reacdo ocorresse, uma vez que os resultados ficavam mais visiveis
ap6s um periodo maior de espera da reagdo. Pdde-se constatar que alguns grupos fizeram
trocas entre as amostras para facilitar a-observagdo desejada mais rapidamente.

Ap6s identificar o autor do crime, os alunos deveriam identificar os possiveis
gendtipos do autor e da vitima. Ainda nesta etapa eles fizeram a montagem das hemacias do

autor do crime e da vitima utilizando as pecas entregues para os grupos, sendo que dispunham
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de duas hemacias, aglutinogénios A e B e fator Rh, além das aglutininas anti-A, anti-B e anti-
Rh.

O possivel genotipo da vitima foi identificado de forma incompleta por todos os
grupos, considerando apenas o sistema ABO. Ja o gen6tipo do criminoso foi apresentado de
forma incompleta por nove grupos e dois grupos utilizaram simbolos que ndo correspondiam
com a resposta esperada.

A andlise dos modelos didaticos de hemacia montados pelos alunos (Figura 12)
permite concluir que todas as hemdcias da vitima foram montadas de forma correta, quanto ao
uso de aglutinogénio na membrana da hemacia e auséncia de aglutininas no plasma.
Entretanto, as hemacias do criminoso, nove grupos montaram corretamente e dois grupos
tiveram seus modelos montados com equivocos de informagao, pois utilizaram as aglutininas
também presas as membranas das hemacias, porém com escolha correta de aglutinogénio e

aglutininas.

Figura 12- Foto de modelos de hemacias da vitima e do criminoso representadas por um dos
grupos de alunos.

Y e
Elaborado pela autora (2022).
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A analise desses dados, estdo condizentes com os resultados obtidos em outras
pesquisas como a realizada por Temp e Bartholomei-Santos em 2018. Nesse estudo, ao
entrevistarem professores de ensino médio os autores identificaram que entre as dificuldades
relatadas no ensino e aprendizagem de genética estd a necessidade da compreensdo de uma
grande quantidade de conceitos. Nesta pesquisa foi possivel identificar que o conceito de
genotipo foi o mais dificil de ser assimilado. Aratjo, Carvalho e Lima, em 2016, também
identificaram que termos especificos do conteido de genética sdo alguns dos fatores
apontados pelos alunos como uma das causas da dificuldade do aprendizado do conteudo,
uma vez que muitos termos ndo sdo utilizados nas demais aulas de biologia, sendo um
vocabulério especifico da genética.

Na terceira etapa do projeto, grupos de quatro alunos, realizaram testes de tipagem
sanguinea seguindo o mesmo modelo da etapa anterior, porém para solucionar um caso de
maternidade duvidosa. Nesse caso proposto, duas mulheres reivindicavam a maternidade de
uma crian¢a. Na atividade ndo foi descrito o tipo sanguineo da crianga em questdo, sendo
observada apenas a ocorréncia de eritroblastose fetal nessa crianca. Portanto, os alunos
receberam a missdo de identificar o tipo sanguineo das mulheres envolvidas e identificar a
provavel mae dessa crianga. Na sequéncia deveriam identificar os possiveis gendtipos dessa
mae. Outra atividade a ser resolvida era a possibilidade de a mae receber doag@o de sangue de
seu filho e se a situagdo contraria também poderia acontecer. A Figura 13 mostra o

desenvolvimento da atividade por um grupo de alunos.
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Figura 13-Foto dos alunos desenvolvendo a terceira etapa do projeto.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Atividade sobre eritroblastose fetal

Imagine a seguinte situagdo: Duas mulheres reivindicam a maternidade de um bebé
que ao nascer apresentou a doenga hemolitica do recém-nascido. O hospital dispunha de
poucos recursos no momento e queria resolver esse problema de uma forma mais rapida.
Decidiram entdo, fazer o teste de tipagem sanguinea como uma resposta rapida aquela
situacdo que ndo poderia se arrastar mais. Coletaram sangue das duas mulheres e lavaram as
amostras para o laboratorio.

Agora, voce e seu grupo devem resolver essa situagdo, fagam os testes e apresente uma
resposta a essa situacao.
a) Qual das mulheres provavelmente ¢ a made da crianga? Explique como chegaram a essa

conclusdo.

TIPO SANGUINEO

MULHER 1 O-

MULHER 2 AB+
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Resposta esperada: A provavel mae da crianga ¢ a mulher 1, pois como a crianga teve um caso
de eritroblastose fetal, sua mae nao pode apresentar o fator Rh em suas hemadcias, que ¢ uma
condicdo necessaria para essa situagao.

b) E possivel identificar o genotipo da mie da crianga?

Resposta esperada:

Por ela apresentar tipo sanguineo O-, o gendtipo quanto ao sistema ABO ¢ (ii), e quanto ao
fator Rh ¢ (dd).

¢) Se no futuro a mae dessa crianga precise receber uma transfusdo sanguinea, seu filho
poderia ser doador de sangue a ela? E o contrario, o filho poderia receber elementos do sangue
de sua mae? Explique essas situagoes.

Resposta esperada: O filho ndo pode doar sangue para sua mae, uma vez que ele apresenta
fator Rh e ela pode apresentar anticorpos contra esse fator o que poderia causar a reacao de
aglutinacdo sanguinea, podendo causar a morte da receptora. Ja a mae, poderia ser doadora de
elementos sanguineos para seu filho, pois uma vez o tipo sanguineo O nao possui
aglutinogénios e fator Rh em suas hemacias.

Nesta etapa foram obtidos onze relatorios da atividade. Os alunos se organizarem em
grupos de quatro integrantes. Todos os alunos chegaram a conclusdo de que a mulher 1
apresentava sangue do tipo O-. A segunda mulher foi identificada por nove grupos como
pertencente ao grupo sanguineo AB+, e dois grupos a identificaram como portadora do sangue
B+. Quanto a maternidade da crianga, dois grupos nao identificaram a suposta mae da crianca
de forma descritiva, porém pelas respostas das demais questdes conclui-se que todos os
grupos identificaram a mulher 1 como provavel mae da crianca.

A tabela 2 mostra os resultados quanto a identificacdo do possivel gendtipo da mae da
crianga.

Quando perguntados sobre a possibilidade de uma transfusdo sanguinea onde o filho
poderia receber sangue de sua mae, todos os grupos concluiram que sim, mas disseram que o
mesmo nao aconteceria na possibilidade dessa mae receber sangue de seu filho. Nenhum

grupo utilizou a palavra aglutinacdo no desenvolvimento da resposta
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Tabela 2 - Respostas dos alunos sobre os possiveis gendtipos da mae da crianga.

Respostas sobre o gendtipo da mae. Numero de grupos Porcentagem
Identificou corretamente o possivel 1 9,09
gendtipo da mae quanto ao sistema ABO
e fator Rh.

Identificou corretamente o possivel 6 54,55
genotipo da mae somente quanto ao

sistema ABO

Identificou erroneamente o possivel 1 9,09

genodtipo da mae.

Nao responderam sobre o possivel 3 27,27
genodtipo da mae.
Total de respostas 11 100,00

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Apos a entrega dos relatorios a professora realizou um momento com os alunos para
resolver as principais duvidas, especialmente quanto ao termo gendtipo e com relagdo as
possiveis transfusdes sanguineas. Também foi solicitado aos alunos que fizessem o
preenchimento de uma tabela para identificar todos os tipos sanguineos quanto ao sistema
ABO, seus respectivos genotipos; € a presenga ou auséncia de aglutinogénio e aglutininas. O
fator Rh foi relacionado a parte, para identificar os gendtipos correspondentes a seus
fendtipos.

Nas atividades praticas propostas nas etapas 2 e 3 houve uma efetiva participagdo dos
alunos, sendo que nas duas turmas foi possivel observar engajamento e dedicag@o. A proposta
permitiu que os alunos assumissem um papel ativo durante todo o processo: seja na
manipulagdo do material, nas analises ou na discussao dos resultados entre os integrantes do
grupo. Essas observagdes sdo condizentes com outro trabalho (MIRANDA e TORRES 2017)
em que ao desenvolverem atividades praticas investigativas sobre o sistema ABO para turmas
de Ensino Médio, foi observado que a possibilidade de manipulagdo dos materiais ao invés de
demonstragdo, permite que o aluno se sinta mais envolvido no processo, facilitando seu
interesse pelo assunto, tendo um impacto positivo até mesmo sobre a autoestima dos alunos.

Outro ponto a ser destacado ¢ a possibilidade de participagdo dos alunos que

apresentam maior dificuldade na assimila¢ao do conteudo tedrico, pois, durante as atividades
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praticas eles se destacaram, demonstrando capacidade de observacdo e compreensao do
assunto, sendo muitas vezes capazes de auxiliarem outros colegas.

Para Souto et al. (2015) as aulas praticas investigativas permitem que os alunos sejam
inseridos em processos investigativos onde se envolve com a propria aprendizagem através da
construgdo de questdes, elaboracao de hipodteses, analise e divulgagdo dos resultados. Sendo
essa uma proposta onde podem ser desenvolvidas visdes, significados e conhecimentos. O
mesmo ndo ocorre quando a atividade pratica se restringe a repeticdo de passos onde ja se
sabe os resultados a serem encontrados ou comprovados.

Nos relatorios das atividades desenvolvidas nas etapas 2 e 3 ¢ possivel dizer que aulas
praticas sdo eficientes enquanto agente facilitador do aprendizado dos alunos, uma vez que o
numero de acertos nas questoes foi superior ao nimero de erros. Para Teotonio et al. (2019),
as atividades praticas investigativas proporcionam situagcdes que permitem acompanhar e
monitorar o aprendizado dos alunos. Para os autores o ensino através de praticas
investigativas ou problematizadoras permitem ndo somente a assimilagdo do assunto
abordado, mas também o desenvolvimento de competéncias que favorecem ao aluno lidar
com as informagdes de forma a compreendé-las, questiona-las ou refutd-las, se for caso.
Assim, essa pratica tende a proporcionar situagdes que possibilitam o desenvolvimento da
autonomia, visto que dessa forma o aluno compreende o mundo a seu redor a partir de
conhecimentos adquiridos nas aulas de biologia.

Na quarta etapa, os alunos se organizaram em grupos, receberam um estojo em MDF,
vinte e oito pegas cortadas e uma cartela de adesivo para ser cortada e colada nas pecas
seguindo o padrdo presente na cartela de adesivos. O estojo deveria ser personalizado pelo
grupo, através de colagem, etiquetagdo, pintura ou demais técnicas que o grupo julgasse
possivel e interessante realizar. Essa etapa foi realizada em uma aula, sendo que alguns grupos
terminaram a atividade em outro momento por ndo terem conseguido concluir a atividade no
tempo proposto. A Figura 14 mostra alguns estojos customizados pelos grupos de alunos e a
Figura 15 mostra os componentes pertencentes a um kit: um estojo, vinte e oito pecas de

madeira etiquetadas e um dado.



Figura 14-Foto onde sdo mostrados alguns Kits dos jogos montados pelos alunos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 15-Foto que mostra um kit de domin6 completo apdés montagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A quinta etapa consistiu na aplicagdo do jogo, os alunos foram orientados pela

professora quanto as regras que deveriam seguir e cada grupo utilizou o seu kit montado.

5.1 Regras do jogo

Cada Kit do jogo ¢ composto por um estojo, vinte e oito pecas e um dado.

1. Para iniciar uma partida, o jogo deve ter no minimo dois jogadores € no maximo quatro.

2. As vinte e oito pegas do jogo devem ser tiradas do estojo de armazenamento e deixadas
sobre uma superficie onde devem ser viradas e misturadas uma as outras.

3. Na sequéncia, cada um dos participantes, deve retirar sete pecas do montante. Caso tenha
menos que quatro jogadores, algumas pecas ficardo sobre a superficie para serem
adquiridas por jogadores que ndo possuirem pegas que atendam as caracteristicas

descritas nas lancadas por jogadores anteriores.
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4. Para iniciar o jogo todos os jogadores devem jogar o dado, aquele que tirar um nimero
maior deve dar inicio a partida. Caso haja empate entre os jogadores, o dado deve ser
jogado novamente até que um dos jogadores tire 0 maior nimero.

5. Qualquer peca pode ser lancada na primeira jogada, passando a vez para o jogador ao
lado em sentido horario. Este jogador deve ler atentamente as informagdes contidas na
peca jogada pelo jogador anterior e também naquelas que possui, pois deve colocar uma
peca que atenda as caracteristicas descritas. Deve-se tomar cuidado pois os gendtipos
devem receber pegas com fendtipos correspondentes ou com a descricdo dos
aglutinogénios presentes ou ausentes na hemécia descrita. E importante evitar que pegas
com informacgdes repetidas sejam ligadas.

6. O jogo deve continuar sempre com pegas que atendam as informagdes em qualquer uma
das extremidades.

7. Quando um jogador identificar que ndo possui pecas que atenda a nenhuma das
extremidades disponiveis deve passar a sua vez para o proximo jogador ao lado em
sentido horario, ou em caso de menos que quatro jogadores na partida, aquele que ndo
tiver uma peca que atenda as informagdes devera adquirir novas pe¢as no montante até
que receba uma peca que atenda 4s caracteristicas necessarias.

8. O jogador que langar todas as suas pecas primeiro € o ganhador do jogo, porém o jogo
deve continuar até que fique apenas um jogador com pegas em maos.

A Figura 16 mostra alguns grupos de alunos realizando a atividade proposta.

Na maioria dos grupos, o jogo foi desenvolvido com quatro jogadores, porém como
alguns alunos ndo estavam presentes no dia, alguns contavam com apenas trés jogadores
sendo seguidas as regras especificas para essa situacdo. Foi destinado uma aula para essa
etapa.

Ao receberem os kits para a montagem dos jogos, os alunos demonstraram curiosidade
a seu respeito. As pegas ja cortadas e o estojo confeccionado em MDF causou admirag@o nos
alunos, segundo eles, “pela beleza” ¢ “forma de montagem”. E importante lembrar que esses
materiais podem ser facilmente substituidos por outros de custo mais baixo, podendo ser
usados papeldo, EVA, papel cartdo entre outros. A escolha desse material ocorreu por este ter
alta durabilidade, além da inten¢do de proporcionar uma experiéncia aos alunos de criarem

um jogo com aspecto comercial.
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.Figura 16-Foto dos alunos jogando o jogo didatico desenvolvido.
U )\_\ @‘ '

— q
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O jogo proposto apresentou-se eficiente no processo de assimilagdo de conceitos,
auxiliando na compreensao de termos ainda ndo consolidados pelos alunos como: genotipo,
aglutinogénio e aglutininas. O jogo exigiu dos alunos muita atengdo quanto as regras a serem
seguidas, além das informagdes contidas nas pecas que permitiam a identificagdo daquelas
que poderiam ser utilizadas para as proximas jogadas. A proposta também possibilitou o
desenvolvimento de um ambiente onde o didlogo entre aluno-aluno e aluno-professor fosse
estabelecido com mais facilidade, além de ter uma importante fungdo motivadora no processo
de aprendizagem. Dados semelhantes foram observados por Zuanon, Diniz e Nascimento em
2010 ao ponderarem a importancia dos jogos didaticos no ensino.

O potencial dos jogos didaticos descritos por Messeder Neto (2019), enquanto
instrumento com poder de atuar na assimilacdo ou revisdo de contetidos abordados foi
também observado no presente estudo, uma vez que, o jogo de domind favoreceu a
compreensdo de termos genéticos ainda ndo assimilados pelos alunos, favorecendo o dominio
dessas informagdes ao longo do desenvolvimento das jogadas.

O jogo didatico, enquanto recurso ludico, tem o potencial de promover o

desenvolvimento de valores nos alunos, além de possibilitar a abordagem de assuntos mais
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complexos de forma mais acessivel (ANDRADE et al., 2015). Além disso, a aprendizagem
deve ocorrer de forma prazerosa, despertando o interesse e a vontade de aprender do aluno.
Quando os alunos estao motivados tendem a assimilar melhor os assuntos, pois conseguem
resolver com maior facilidade as situagdes cotidianas (MELO, AVILA e SANTOS; 2017)

Na sexta etapa, foi realizada uma roda de conversa sobre o desenvolvimento do projeto
em todas as suas etapas, onde os alunos fizeram suas observagdes. Cada aluno recebeu um
questionario a ser preenchido individualmente, sem ser necessaria a identificagdo para a
avaliacdo da proposta. Esse questionario apresentava questdes abertas, € por isso, uma
resposta pode ter sido codificada em duas categorias diferentes durante a analise do material.
Sendo assim, as vezes tem-se mais que quarenta e cinco respostas a um determinado item.

Ao perguntar para os alunos o que eles mais gostaram no projeto desenvolvido, foi
possivel perceber que as etapas 2 e 3 foram as mais votadas (figura 17). Dado condizente com
pesquisas realizadas por outros autores. Segundo eles, quando o professor utiliza diferentes
recursos em sua pratica pedagdgica, como os recursos ludicos, o assunto abordado desperta
maior interesse nos alunos além da compreensdo do assunto ocorrer de forma mais rapida e
eficiente (MASUDA et al.,2005; OLIVEIRA et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; SANTANA
et. al., 2010)

Figura 17-Respostas dos alunos sobre o que os mais gostaram no projeto

Resposta dos alunos.
30
26
17
5
- 4- 3 :

25

20

Etapa 2 Etapa3  Aprender de Jogar o jogo. Montar o Identificar os
uma forma jogo. genotipos
diferente.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Ja a resposta “aprender de uma forma diferente”, também citada, nos leva a reflexao
feita por Barros, Miranda e Costa em 2019. Segundo os autores, o processo de ensino-
aprendizado deve ocorrer de forma interativa, possibilitando que o aluno se sinta parte do
processo, permitindo afinidade com o ambiente de ensino. Sendo assim, o ambiente escolar
deve ser harmonizo e divertido. O que possibilita o desenvolvimento do senso critico, de uma
postura reflexiva e ainda potencializa o crescimento intelectual dos alunos.

Essas respostas também nos permitem pensar sobre a necessidade de buscar novas
metodologias no processo de ensino. E preciso que o professor mobilize recursos e meios que
atraiam e envolvam os alunos nas situagdes de aprendizagem. Sendo assim, o professor deve
ter disposicdo em mudar, buscar e criar meios que favorecam a constru¢do do conhecimento
de seus alunos de forma prazerosa diante do novo (MELO, AVILA E SANTOS, 2017).

Quanto a maior dificuldade apresentada durante a realizacdo das etapas a maioria dos
alunos respondeu que achou mais dificil jogar o domind sanguineo seguidos dos que
responderam nado ter dificuldades. Outras respostas também podem ser observadas na figura
18.

Figura 18-O que os alunos consideraram mais dificil no projeto.

Resposta dos alunos (n=45).

I I I | 1 1 I

n
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Quando perguntados sobre o assunto que gostariam de entender melhor, a maioria
respondeu sobre os genétipos dos tipos sanguineos, outras respostas também podem ser
observadas na figura 19.
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Figura 19-Assunto que os alunos disseram ser preciso entender melhor.

Resposta dos alunos (n=45).
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Quando questionados apods a aplicagdo das atividades, se eles julgavam importante
saber o tipo sanguineo a que pertencem, a resposta foi unanime, os quarenta e cinco alunos
disseram que sim, mas sem explicar o motivo.

Ao responderem se € possivel que uma pessoa do tipo sanguineo A receba sangue do
tipo O, trinta e um alunos disseram que essa situagdo pode ocorrer ja que o sangue O ndo
possui aglutinogénios em suas hemadcias, o que impede que haja uma reacdo no organismo do
receptor, quatorze alunos trouxeram respostas equivocadas sobre o assunto, utilizando os
termos aglutinogénio e aglutininas como sindnimos em suas respostas (Figura 20).

A tabela 3 mostra os assuntos que os alunos consideraram que precisam ser revisados,
bem como o nimero de alunos que citaram os respectivos assuntos. Observa-se que a
identificacdo de gendtipos e os processos de transfusdo sanguinea lideram a lista, sendo
seguidos pelos testes de tipagem sanguinea, funcdes dos componentes do sangue,
aglutinogénios e aglutininas, processo de aglutinacdo e a forma como ¢ determinado o tipo

sanguineo. Quatro alunos consideram que nenhum assunto precisa ser revisado.
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Figura 20-Respostas sobre a possibilidade de ser doado sangue O para individuo de sangue A.

Resposta dos alunos (n=45).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 3- Assuntos que os alunos julgaram necessario ser revisados.

Assuntos que precisam ser revisados

Numero de vezes que o assunto foi citado.

Identificac¢do de genotipos. 12
Transfusdes sanguineas. 11
Teste de tipagem sanguinea. 7
Funcgao de outros componentes do sangue. 6
Nenhum assunto precisa ser revisado. 4
Aglutinogénios e aglutininas. 3
Determinacao do tipo sanguineo 1
Processo de aglutinagao. 1
Total de respostas 45

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Ao analisar o questionario final dos alunos e pelos relatos obtidos na roda de conversa,
foi possivel observar a satisfagdo dos mesmos pelas respostas dadas:

Alunol: “O que mais gostei foi de aprender um conteudo de uma maneira tdo
diferente! ”

Aluno 2: “Mas estd parecendo que estamos num laboratorio! ™.

Aluno 3: “Gente, minha mae ndo vai acreditar que eu sei como ¢ feito o teste de
sangue! .

Outros relatos que podem aqui ser somados, sdo da propria comunidade escolar, pais
de alunos, que relataram a satisfacdo de seus filhos ao realizarem as atividades praticas
propostas:

Responsavel 1: “Meu filho chegou em casa muito satisfeito com as aulas praticas que
fizeram na escola sobre os testes de sangue. Contou tudo, com detalhes! Pense num menino

feliz! ”

6 CONCLUSAO

O trabalho focaliza uma metodologia de abordagem de conteidos de Biologia por
meio do planejamento de uma sequéncia didatica dividida em 6 etapas e constituida de aulas
praticas e modelos didaticos. A Sequéncia didatica foi aplicada e validada com turmas de 3°
ano de uma escola da rede publica estadual do municipio de Sao Sebastido do Anta em Minas
Gerais, cujas atividades propostas permitiram e facilitaram o processo ensino aprendizagem
sobre o sistema ABO e fator Rh, contetidos de genética. Os alunos participaram ativamente
das aulas praticas investigativas, montagem de modelo didatico e do jogo didatico o que
contribuiu para a construcao do proprio conhecimento. O jogo desenvolvido foi considerado
dificil por alguns alunos, mas mostrou-se importante para revisdo do contetdo e assimilacdo
de termos e conceitos que ainda ndo estavam apreendidos. Os resultados apontam para a
importancia do uso de sequéncias didaticas que permitam o protagonismo estudantil, com
destaque para as metodologias ativas, aulas praticas e modelos didaticos como potentes

recursos didaticos para a aprendizagem de contetidos de Biologia.
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ANEXO 1-Parecer do Comité de ética e Pesquisa

~ UFJF - UNIVERSIDADE
Q s ufif FEDERAL DE JUIZ DE FORA - AW““ —
MG

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONSTRUGAO E AVALIAGAO DA EFICACIA DE UM JOGO DIDATICO PARA
ESTUDAR O SISTEMA ABO E FATOR RH

Pesquisador: lone Maria de Matos

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 40948320.1.0000.5147

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 4.569.184

Apresentacao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

O uso de praticas pedagdgicas diferenciadas vem sendo cada vez mais necessario para o processo ensino
aprendizagem dos alunos. A utilizagado de jogos didaticos se mostrou eficiente nesse processo, facilitando a
compreensao de conceitos, regras e causando maior envolvimento dos alunos com os temas abordados. O
presente trabalho tem uma questéo central: Quais os resultados da aplicagdo de uma metodologia diferente
da usual no aprendizado de Genética pelos alunos de uma escola de rede publica estadual do municipio de
Sao Sebastido do Anta? Diante dessa pergunta este trabalho tem como objetivo construir um jogo didatico
para estudar grupos sanguineos e avaliar a eficacia do mesmo para turmas de 3° ano matutino e noturno na
E. E. Professor llidio Alves de Carvalho localizada no municipio de Sdo Sebastido do Anta, Estado de Minas
Gerais. O trabalho sera realizado em sete etapas onde, a primeira delas trata-se de um levantamento de
informagdes a cerca do conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, seguida de uma sequéncia didatica
de cunho investigativo, produgdo e aplicagdo do jogo, coleta e andlise de resultados que sera feita
qualitativamente. A produgdo de um jogo didatico, além de ter potencial como estratégia para estudar o
assunto grupos sanguineos e fator Rh, também proporcionara uma atividade diferenciada que possibilitara a
apreensao de conceitos importantes e construgdo do conhecimento por parte dos alunos.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Construir um jogo didatico para estudar grupos sanguineos e fator Rh e avaliar a eficacia do mesmo para
turmas de 3° ano matutino e noturno de uma escola de rede publica estadual do municipio de Sdo Sebastido
do Anta.

Objetivo Secundario:

*Avaliar o conhecimento inicial dos estudantes sobre alelos multiplos, sistema ABO e fator RH através de
um diagnostico;

*Desenvolver um jogo para os assuntos mencionados acima.

*Aplicar o jogo aos alunos do 3° ano matutino e noturno.

«Avaliar de forma qualitativa os efeitos do jogo no desenvolvimento do conhecimento, no interesse e na
relacdo entre os alunos.

«Comparar o desempenho dos alunos no contetdo antes e apés a utilizagdo do jogo didatico.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Risco minimo, pois os alunos irdo participar de uma sequéncia didatica e auxiliar na construgdo de um jogo
didatico, além de montarem um modelo de hemacea usando massa de modelar e baldes vermelhos. Antes
da construgédo do jogo e dos modelos de hemacea sera sondado se algum aluno possui alergia a massa de
modelar ou a cola. Em caso de haver algum aluno com esse tipo de alergia 0 mesmo nao participara da
confecgdo do material. Outro risco é a perda de confidencialidade, mas para minimizar este risco
declaramos que os dados do projeto serdo acessados somente pelas duas pesquisadoras desse trabalho de
pesquisa e o anonimato sera garantido pelo uso de cédigos no lugar de nomes.

Beneficios: Este projeto pretende aumentar os recursos disponiveis aos professores de Biologia no ensino
do contetdo de Genética. Por esse motivo, a proposta de produgédo de um jogo didatico, além de ter
potencial como estratégia para estudar o assunto grupos sanguineos e fator Rh, também proporcionara uma
atividade diferenciada que possibilitara apreensdo de conceitos importantes e constru¢do do conhecimento
por parte dos alunos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O projeto estda bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com 0s principios
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éticos norteadores da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugéao
466/12 do CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuigdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensédo dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagdo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466 de
2012, itens: IV letra b; IV.3 letras a,b,d,e,f,g e h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE
COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da pesquisa.
O Pesquisador apresenta titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo
com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CPEs. Apresenta DECLARACAO de infraestrutura
e de concordancia com a realizagdo da pesquisa de acordo com as atribuigdes definidas na Norma
Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: 19/11/2021.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribui¢des definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, 0 compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais
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modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

QR

mo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/02/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1628446.pdf 13:28:31
Projeto Detalhado / | PROJETODETALHADO.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
Brochura 13:20:18
Investigador
TCLE/ Termos de | TALEZ2.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
Assentimento / 13:16:56
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLEresp.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
Assentimento / 13:16:29
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRostoassinada.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
13:14:34

Outros anexo4_questionario.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
14:40:51

Outros anexo3_tabela.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
14:39:26

Outros anexo2_roteirohemacea.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
14:38:15

Outros anexo1_roteirorodaconversa.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
14:36:48

Declaracéo de Declaracaooinfraestrutura.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito

Instituicdo e 14:35:54

Infraestrutura

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Enderecgo:
Bairro: SAO PEDRO
UF: MG

Telefone: (32)2102-3788

JOSE LOURENCO KELMER S/N

CEP: 36.036-900

Municipio: JUIZ DE FORA
Fax: (32)1102-3788

E-mail:

cep.propesq@ufjf.edu.br
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JUIZ DE FORA, 02 de Margo de 2021

Assinado por:
Jubel Barreto

(Coordenador(a))
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JUIZ DE FORA, 02 de Margo de 2021

Assinado por:
Jubel Barreto

(Coordenador(a))
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: ELABORAGAO E AVALIAGCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDAR O
SISTEMA ABO E FATOR RH

Pesquisador: lone Maria de Matos

Area Tematica:

Versado: 3

CAAE: 40948320.1.0000.5147

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.267.926

Apresentacao do Projeto:

As informacdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Béasicas da Pesquisa.

O uso de praticas pedagdgicas diferenciadas vem sendo cada vez mais necessario para o processo ensino
aprendizagem dos alunos. A utilizagao de jogos didaticos se mostrou eficiente nesse processo, facilitando a
compreensao de conceitos, regras e causando maior envolvimento dos alunos com os temas abordados. O
presente trabalho tem como objetivo principal elaborar e avaliar uma sequéncia didatica utilizando modelos
pedagdgicos para explicar o sistema ABO e fator RH nas turmas de 3° ano de uma escola de rede publica
estadual do municipio de Sdo Sebastido do Anta. O trabalho sera realizado em seis etapas onde, a primeira
delas trata-se de um levantamento de informagdes acerca do conhecimento prévio dos alunos sobre o tema,
seguida de uma sequéncia didatica de cunho investigativo, producéo e aplicagdo de um jogo pedagégico,
coleta e andlise de resultados, que sera feita qualitativamente. A sequéncia didatica, além de ter potencial
como estratégia para estudar o assunto grupos sanguineos e fator Rh, também proporcionara uma atividade
diferenciada que possibilitara a apreenséo de conceitos importantes e constru¢gdo do conhecimento por
parte dos alunos.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Elaborar e avaliar uma sequéncia didatica utilizando modelos pedagdgicos para explicar o sistema ABO e
fator RH nas turmas de 3° ano de uma escola de rede publica estadual do municipio de Sdo Sebastido do
Anta.

Objetivo Secundario:

« Verificar o conhecimento inicial dos estudantes sobre alelos multiplos, sistema ABO e fator RH através de
um questionario individual. « Desenvolver e aplicar um jogo para estudar sistema ABO e fator RH. «
Desenvolver atividades para abordar o tema tipagem sanguinea e eritroblastose fetal. «+ Observar e

descrever sobre o desenvolvimento e participagdo do aluno ao longo do processo de realizagdo do trabalho.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Risco minimo, pois os alunos irdo participar de uma sequéncia didatica e auxiliar na construgdo de um jogo
didatico, além de montarem um modelo de hemacea usando massa de modelar e baldes vermelhos. Antes
da construgdo do jogo e dos modelos de hemacea sera sondado se algum aluno possui alergia a massa de
modelar ou a cola. Em caso de haver algum aluno com esse tipo de alergia 0 mesmo n&o participara da
confecgdo do material. Outro risco é a perda de confidencialidade, mas para minimizar este risco
declaramos que os dados do projeto serdo acessados somente pelas duas pesquisadoras desse trabalho de
pesquisa e o0 anonimato sera garantido pelo uso de cédigos no lugar de nomes.

Beneficios:

Este projeto pretende aumentar os recursos disponiveis aos professores de Biologia no ensino do conteudo
de Genética. Por esse motivo, a proposta de produgédo de um jogo didatico, além de ter potencial como
estratégia para estudar o assunto grupos sanguineos e fator Rh, também proporcionara uma atividade
diferenciada que possibilitard apreenséo de conceitos importantes e construgdo do conhecimento por parte
dos alunos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O protocolo de pesquisa se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores da ética na
pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a Norma
Operacional N° 001/2013 CNS.
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os Termos apresentados estdo de acordo com as atribuigées definidas na Norma Operacional CNS 001 de
2013 e na Resolugdo CNS 466 de 2012.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Considerando a justificativa apresentada "Altera¢des realizadas no projeto detalhado anexado: Titulo — A
modificacéo foi sugerida pela banca de qualificagdo do projeto de TCM. Os termos utilizados no titulo
atualizado sdo mais adequados para estudos dessa natureza. Objetivos — Esta adequado ao titulo e ao
projeto, foi feita apenas uma reorganizagdo de palavras, mas os objetivos ndo mudaram em esséncia.
Metodologia — A natureza da metodologia continua a mesma, mas foram feitas alteragdes no nimero e nas
etapas da sequéncia didatica. Serdo 6 etapas ao invés de 7 que estavam no projeto original, sendo que uma
das etapas teve sua atividade substituida e outra foi descartada. Essas alteragdes foram sugestdes da
banca de qualificacdo do TCM e também porque consideramos tais modificagdes irdo contribuir
significativamente para o processo ensino aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema estudado.
Cronograma - alteragdes realizadas em virtude de modificagdo de datas para conclusdo do projeto."
Diante do exposto, a emenda ao protocolo de pesquisa esta aprovada, pois estd de acordo com os
principios éticos norteadores da ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma
Operacional N° 001/2013 CNS. Data prevista para o término da pesquisa:31/01/2023.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribui¢des definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO a emenda
ao protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso
de envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_189370| 04/02/2022 Aceito
do Projeto 5 E1.pdf 15:35:27
Folha de Rosto folhaDeRosto_emenda.pdf 04/02/2022 |lone Maria de Matos | Aceito

13:58:57

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufijf.edu.br
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Continuagao do Parecer: 5.267.926
Outros MATERIAL_PARA_CONSULTA pdf 03/02/2022 |lone Maria de Matos | Aceito
19:04:17
Outros Anexo_3.pdf 03/02/2022 |lone Maria de Matos | Aceito
19:01:36
Outros Anexo_2.pdf 03/02/2022 |lone Maria de Matos | Aceito
19:00:19
Projeto Detalhado/ |PROJETO_DETALHADOS.pdf 03/02/2022 |lone Maria de Matos | Aceito
Brochura 18:57:09
Investigador
TCLE/Termos de |TALE2.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
Assentimento / 13:16:56
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de | TCLEresp.pdf 08/02/2021 |lone Maria de Matos | Aceito
Assentimento / 13:16:29
Justificativa de
Auséncia
Outros anexo1_roteirorodaconversa.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
14:36:48
Declaragao de Declaracaooinfraestrutura.pdf 09/12/2020 |lone Maria de Matos | Aceito
Instituicdo e 14:35:54
Infraestrutura

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
Nao

JUIZ DE FORA, 01 de Margo de 2022

Assinado por:

Jubel Barreto
(Coordenador(a))

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
Bairro: SAO PEDRO

UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788

CEP: 36.036-900

E-mail: cep.propp@ufif.edu.br
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9 APENDICES
9.1 APENDICE 1-Questionario sobre os conhecimentos prévios sobre o assunto

1-Vocé sabe qual o seu tipo sanguineo?

a)  Sim.

b)  Nao, mas tenho vontade de saber qual é.

c¢) Nao, e ndo tenho curiosidade sobre esse assunto.
2- Vocé sabe o tipo sanguineo dos seus pais?

a)  Sim.

b) Nao.

3-Para vocé, ¢ importante saber sua tipagem sanguinea? Por qué?
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4-Voce sabe como ¢ determinado o tipo sanguineo de um individuo?

a) Sim.

b) Nao.

c¢) Tenho um pouco de conhecimento a respeito do assunto.
5-Voce sabe como ocorreu o processo de descoberta sobre os grupos sanguineos?

a) Sim.

b) Nao.

c)  Tenho um pouco de conhecimento a respeito do assunto
6-Voce ja ouviu falar sobre o processo de aglutinagdo sanguinea?

a)  Sim, mas ndo sei exatamente 0 que ocorre nesse processo.

b)  Sim, consigo identificar os fendmenos envolvidos no processo.

c¢) Nao, nunca ouvi falar e ndo sei ocorre nesse processo.

7-O que vocé sabe a respeito das transfusdes sanguineas?

8-Vocé tem interesse em saber mais sobre o tema?
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9.2  APENDICE 2 - Material de apoio para os alunos
Sistema ABO e fator Rh

Para iniciar nossos estudos sobre o sangue devemos relembrar algumas informagdes a
seu respeito, como: ele € um tipo de tecido conjuntivo composto por uma parte so6lida e uma
parte liquida. A parte solida do sangue ¢ chamada de elementos figurados, composta por:
hemacias (globulos vermelhos ou eritrocitos), leucocitos (globulos brancos) e plaquetas. Essa
parte solida se encontra mergulhada em um liquido denominado plasma, nele vamos encontrar
grande quantidade de &4gua, sais minerais, hormodnios, alguns tipos de proteinas como
anticorpos e fibrinogénio, responsavel pelo processo de coagulacdo sanguinea.

Ap6s a coleta do sangue ¢ possivel separar seus componentes através do processo de
centrifugacdo. Os globulos vermelhos estdo em maior quantidade que os demais componentes
no sangue de um individuo saudéavel sendo por essa razdo de cor vermelha a nossos olhos.
Através da centrifugacdo ¢ possivel obter o soro, que na verdade, trata-se do plasma
sanguineo sem a presenc¢a do fibrinogénio. Nele podemos encontrar uma série de proteinas
especificas de cada ser, pois sabemos que proteinas invasoras a nosso organismo sao
chamadas genericamente de antigenos, essas por ndo serem reconhecidas ao entrar em contato
com um organismo diferente, estimulam a produgdo de proteinas de defesa chamadas de
anticorpos, que neutralizam a agdo desses invasores. Os anticorpos sdo especificos para cada
antigeno, pois sua forma ¢ complementar a dele.

Hoje sabemos que na espécie humana podem ser encontrados até sistemas de 36
grupos sanguineos devido aos sistemas: ABO, Rh, Kell, Duffy, Kidd, Lewis, MNS e Diego.
Em nossos estudos vamos enfatizar o sistema ABO e fator Rh.

Em 1900, o médico Karl Landsteiner observou que ao misturar sangue de algumas
pessoas com soro de outras, em alguns casos ocorria a reagao de aglutinagdo e em outros, nao.
Em seus trabalhos ele conseguiu identificar trés grupos sanguineos na espécie humana: A, B e
O, assim como os aglutinogénios (antigenos) presentes nas hemécias e as aglutininas
(anticorpos) encontradas no plasma desses tipos sanguineos. O grupo AB foi identificado dois
anos depois por integrantes de sua equipe. O processo de aglutinacao observado até entdo foi
relacionado a esses grupos sanguineos e pelas aglutininas.

Mesmo em algumas transfusdes sanguineas entre pessoas do mesmo grupo sanguineo
(intragrupo) ainda era observado o processo de aglutinacdo. A partir dessa observacao e de

novas pesquisas, Karl Landsteiner identificou a presenca de outro fator, o Rh. Essa proteina
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foi observada pela primeira vez em hemécias de primatas do género Rhesus e por essa razao
ficou conhecida como Rh, sendo responsavel pela reacdo em transfusdes entre individuos do
mesmo tipo sanguineo.

No sistema ABO existem quatro tipos sanguineos: A, B, AB e O. Esses tipos
sanguineos estdo relacionados com a presenga de antigenos ou aglutinogénios na membrana
das hemacias. Existem dois aglutinogénios que determinam os tipos sanguineos, oS
aglutinogénios A e B, sendo assim, individuos do grupo A possuem aglutinogénio A em suas
hemécias; individuos do grupo B, possuem aglutinogénio B; o grupo AB possuem os dois
aglutinogénios (A e B), e os pertencentes ao grupo O ndo possuem aglutinogénios.

Esses antigenos sdo carboidratos presos a membrana das hemdacias e a presenga deles ¢
controlada por trés alelos, por isso dizemos que essa caracteristica humana é um caso de
polialelia. Esses alelos sdo encontrados no par de cromossomos 9, que determinam a sintese
de enzimas que irdo acrescentar agicares a membrana das hemaécias.

No plasma sanguineo, sdo encontrados varios tipos de anticorpos inclusive aqueles que
possuem agao contra antigenos diferentes aos de suas hemadcias, as aglutininas. Sendo assim
individuos do grupo A possuem aglutinina anti-B, grupo B possuem aglutinina anti- A. O
grupo AB ndo possui nenhuma aglutinina pois possui em suas membranas os dois
aglutinogénios. J& os individuos do grupo O, como ndo possuem nenhum antigeno em
membrana possuem as duas aglutininas, anti-A e anti-B. As aglutininas reagem com o
antigeno estranho causando a rea¢do chamada de aglutinagdo dessas hemdacias estranhas,
impedindo que elas se espalhem pelo organismo, facilitando sua captura e fagocitose pelos
globulos brancos.

Em Genética, temos quatro fenotipos do sistema ABO (A, B, AB e O) que sdo
determinados por um gene com alelos multiplos. Os trés alelos desse gene sdo denominados
A, IB e i. Os alelos I* e I® sdo codominantes entre si, isso significa que ambos os alelos se
expressam em heterozigose, produzindo os aglutinogénios A e B, o alelo 1 ¢ recessivo em
relacdo a eles e sua presenca determina a auséncia de aglutinogénios na membrana da
hemacia. O individuo portador do grupo sanguineo O apresenta sempre o mesmo genotipo fii,
enquanto os individuos com fendtipo A podem ter gendtipo I*T* ou I, bem como os
portadores de sangue tipo B podem ter gendtipo IPI® ou IPi e aqueles com sangue tipo AB

possuem gendtipo 1415,
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Como identificar o tipo sanguineo de uma pessoa?

Para identificar o tipo sanguineo de uma pessoa ¢ feito o teste de tipagem sanguinea
em laboratorios ou hospitais. Esse ¢ um processo simples onde sdo coletadas duas gotas de
sangue. Em uma delas ¢ adicionado ¢ uma gota de soro com aglutinina anti-A e na outra, uma
gota de soro com aglutinina anti-B. Onde for observado o processo de aglutinagdo podemos
concluir que ha a presenca de determinado antigeno. Sendo que se houver reagdo apenas na
primeira gota concluimos que ¢ sangue do tipo A, se a reagao ocorrer apenas na segunda gota,
trata-se de sangue B. Se a reacdo for observada nas duas gotas, ¢ sangue AB, e em nenhuma
gota ¢ sangue do grupo O.

Para fazer o teste da tipagem sanguinea com relacdo ao fator Rh, segue o mesmo
processo mencionado anteriormente, nesse caso acrescenta-se uma gota a mais de sangue na
placa e adiciona a ela uma gota de soro anti-Rh ou anti-D, se for observado o processo de

aglutinacdo, conclui-se que se trata de uma pessoa Rh+, se a reagdo ndo ocorrer, essa pessoa ¢

Rh-.

Imagem que representa amostra de sangue sendo testada quanto a tipagem sanguinea. Para a testagem,
observando-se a imagem da esquerda para direita, foi adicionado soro anti-A, anti-B e anti-D respectivamente.
Observa-se a reagdo de aglutinagdo na segunda e terceira gotas de sangue, identificando um individuo com
sangue B+. Fonte:< https://slidetodoc.com/plano-de-aula-teste-juara-feitosa-tema-imunogentica/> Acessado
em:05/01/2022.

O sistema Rh ¢ determinado por varios alelos, mas para facilitar a compreensdo do
assunto vamos considerar como a maioria dos autores apenas um par deles. Assim, o
individuo chamado de fator Rh positivo apresentava pelo menos um alelo R (ou D) pois essa ¢
uma caracteristica dominante em relagdo a auséncia do fator. Esse individuo poderia ser
homozigoto (RR) ou heterozigoto (Rr). Os individuos chamados de Rh negativo seriam
unicamente (1r), visto que se trata de um carater recessivo e por isso ocorre apenas em dose
dupla.

Da mesma forma que o sistema ABO, também sdo encontradas aglutininas no plasma

sanguineo que identificam o fator estranho e o ataca. As pessoas que nao possuem fator Rh
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em suas hemacias (Rh-) produzem aglutininas anti-Rh, ja as pessoas Rh+ nao produzem essa
aglutinina. Vale lembrar que essa aglutina diferentemente das aglutininas do sistema ABO,
sdo produzidas somente apos o contato com sangue Rh+ por um individuo Rh-, sendo assim,
num segundo contato com esse fator poderia ocorrer a aglutinagdo pois as aglutininas ja

estariam prontas.

O que é a doenca hemolitica do recém-nascido?

A eritroblastose fetal ou doenga hemolitica do recém-nascido, também observada por
Karl Landsteiner, ocorre quando uma mulher de fator Rh-, independente de seu tipo sanguineo
quanto ao sistema ABO, gesta uma crianca de fator Rh+. Nesse caso, o pai da crianca também
deve ter fator Rh+. Normalmente, durante a primeira gravidez ndo hé indicios de uma reagao,
porém no momento do parto, uma parte do sangue do bebé escapa para o organismo materno
o que leva a producao de anticorpos anti-Rh pela mae.

Como essa produgao ¢ lenta, nao ha problemas ainda com o primeiro filho, mas numa
segunda gestacdo de outra crianga fator Rh+, o corpo da mae ja possui os anticorpos que
podem atravessar a placenta e causar aglutinacdo das hemadcias do feto e posterior fagocitose
pelos globulos brancos. Essa destruigdo das hemadcias (hemolise) pode liberar substancias que
se acumulam na pele dando a coloracdo amarelada, ou ainda pode se acumular no cérebro
causando surdez ou deficiéncia mental.

Em muitos casos a eritroblastose fetal causa abortos involuntarios, em outros a crianga
pode ser salva pela troca gradativa de seu sangue fator Rh+ por fator Rh- diminuindo a
destruicdo das hemacias, até que os niveis de anticorpos maternos diminuem em seu
organismo assim, seu corpo volte a produzir sangue de fator Rh+ sem prejuizos.

Para prevenir essa doenga € preciso que a mulher faga corretamente suas consultas de
pré-natal e sendo identificada a situagcdo que possa acarretar a esse problema a mulher deve
receber uma aplicagdo de anticorpos anti-Rh, apos o parto, no maximo trés dias apds, ou a
partir da trigésima semana de gestacdo. Dessa forma ela ndo ¢ sensibilizada, ou seja, seu
organismo ndo produz os anticorpos ja que os recebeu na aplicagdo e esses iriam destruir as
hemacias estranhas em seu corpo na primeira gestagao de um filho Rh+, o que evita a doenga

na proxima gestagao.
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Nas situagdes em que a mae ¢ Rh+ e seu filho Rh- ndo héa esse problema, pois, a

produgdo de anticorpos no bebé ocorre muito tempo depois do parto.

| - 1? gravidez Il - intervalo Il - 2® gravidez

Situag¢do em ocorre a eritroblastose fetal. Fonte:<fetal-a-doenca-da-incompatibilidade-sanguinea-entre-mae-e-
feto/> Acessado em:05/01/2022.

Como ocorrem as transfusdes sanguineas?

As transfusdes sanguineas sao feitas quando um individuo perde muito sangue e ndo ¢
capaz de repor sozinho o que foi perdido, ou em casos de tratamento para alguns tipos de
doengas.

O sangue usado para transfusdes ¢ separado em diversos componentes: concentrado de
hemadcias, plasma (que pode ser separado em outros componentes), concentrado de plaquetas,
etc. O componente sanguineo a ser usado na transfusdo depende da necessidade do paciente,
sendo identificada pelo médico. Caso seja preciso, o sangue pode ser reconstituido a partir do
concentrado de hemacias e plasma.

Nas transfusdes sanguineas deve ser respeitada a compatibilidade entre o doador e
receptor, pois uma pessoa do grupo sanguineo A nao pode receber sangue do tipo B uma vez
que possui aglutininas anti-B em seu plasma o que levaria ao processo de aglutinagao. O
mesmo raciocinio deve ser aplicado aos demais tipos sanguineos.

O ideal ¢ que seja usado sempre o mesmo tipo sanguineo nas transfusdes, porém em
emergéncias o concentrado de hemadcias do sangue tipo O pode ser usado nas doagdes, uma

vez que nao possui nenhum aglutinogénio em suas hemacias que poderia levara a aglutinacao.
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APENDICE 3-Etiquetas usadas nas pecas do jogo.
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Tipo sanguineo que Tipo sanguineo que Tipo sanguineo que ~ i
AlA apresenta os dois A ndo apresenta A ndo apresenta AlA Néo possui
I*1* DD aglutinogénios , mas 1% Dd nenhum 14 dd nenhum I*1* dd aglutininas e nem
sem fator RH aglutinogénio e sem aglutinogénio mas fator Rh
fator RH que possui fator RH
Tipo sanguineo Tipo sanguineo
que apresenta que possui Possui apenas
I*1® DD somente o 118 Dd aglutinininas anti- 1418 dd aglutininas anti-A AB+ 14 dd
aglutinogénio A, Aeanti-B e sem mas com fator Rh
mas sem fator RH fator Rh
Tipo sanguineo
BB Possui apenas B 8: que apresenta os &8
II°DD aglutininas anti-B 1°i Dd O+ 1°i dd dois 1°I° dd O-
e fator Rh aglutinogénios e
fator RH
Tipo sanguineo Tipo sanguineo Tipo sanguineo
. que apresenta . que apresenta . que apresenta .
iiDD somente o i Dd somente o iidd somente o A- i Dd
aglutinogénio A aglutinogénioBe aglutinogénio B e
mas sem fator RH fator RH sem fator RH
Hposanguing Tipo sanguineo
- que apresenta t
A+ iidd B- somente o B+ M7 dd AB- queaprescnra.ny
aglutinogénio Be sglutinagénios'A
e fator RH
sem fator RH B Jatol
Tipo sanguineo - ) Tipo sanguineo Tipe sanuiines
que apresenta a::r::::fiu:’:eo e QS Spresenta ue nao : Ssui : Possui apenas :
somente o askstinogbnios Ae b aglutinininas anti- | 44€ N4 PO 1Aidd ulkapenas: A1 DD 15iDD
S & B d A ti-B aglutininas e nem aglutininas anti-B
aglutinogénio A e | mas sem fator RH e anti-B mas rorih
fator RH com fator Rh vy
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9.4 APENDICE 4- Questionario final.

1)
2)
3)
4)

5)

6)

O que vocé mais gostou no trabalho proposto?

Qual etapa vocé achou mais dificil no trabalho proposto?

O que vocé gostaria de entender melhor acerca dos grupos sanguineos?

Depois de ter estudado o assunto, vocé considera importante saber a que grupo
sanguineo vocé pertence?

Falando sobre as transfusdes sanguineas, como vocé€ explica ser possivel que um
individuo do grupo sanguineo O possa doar sangue para um individuo do grupo
sanguineo A?

Qual assunto, dentro do tema sistema ABO e fator Rh, vocé pensa ser necessario

revisar?



9.5 APENDICE 5- Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

Gostariamos de convidar o aluno de terceiro ano sob sua responsabilidade a participar como
voluntario (a) da pesquisa “Elaboragdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica para estudar o sistema
abo e fator Rh”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é o fato que o conteudo de Genética,
especialmente sistema ABO e fator RH ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia
do Ensino Médio, e ao apresentar alternativas metodologicas para o estudo de genética pretendemos
auxiliar na compreensdo dos fatores envolvidos na determinagdo da tipagem sanguinea de um
individuo, as possiveis transfusdes sanguineas que podem ser feitas e identificar a causa e as situacdes
que levam a ocorréncia da Eritroblastose Fetal (DHRN). Nesta pesquisa pretendemos analisar os
resultados obtidos do uso de uma metodologia diferente no ensino de genética para alunos de Ensino
Médio além de construir, aplicar e avaliar o resultado do uso de um jogo didatico no ensino desse
conteudo. Caso vocé concorde em participar, vamos realizar as seguintes atividades divididas em
etapas:

. Primeira etapa: sera apesentado o tema para os alunos, na sequéncia sera realizada
a sondagem do conhecimento prévio dos alunos acerca do tema, essa etapa sera feita através de uma
roda de conversa e de um questionario individual na sala de aula com tempo estimado de uma aula
para sua realizagdo e seguira o roteiro elaborado pela professora.

. Segunda etapa: os alunos deverdo ler o material previamente e na sala de aula irdo
realizar uma atividade pratica com carater investigativo sobre o sistema ABO.

. Terceira etapa: os alunos realizardo uma atividade pratica com carater investigativo
sobre eritroblastose fetal e transfusdes sanguineas.

. Quarta etapa: sera feita a confecgdo do jogo, sendo que a professora fara a confecgao
parcial do material a ser utilizado pelos alunos.

. Quinta etapa: aplicagdo do jogo. Essa etapa sera feita com durac@o de uma aula. Nela,

os alunos serdo separados em grupos de quatro integrantes, com livre escolha dos participantes. Serdo
expostas as regras do jogo e todos os grupos deverdo iniciar a partida simultaneamente.

. Sexta etapa: sera feita uma roda de conversa com os alunos, uma breve discussao a
respeito do jogo e as dificuldades encontradas em cada uma das aulas. Na sequéncia, cada aluno
recebera um questionario elaborado pela professora que deve ser preenchido individualmente e sem
consultas.

Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 as etapas e atividades propostas no trabalho
descrito podem, quando necessario, sofrer adaptagdes para que possam ser realizadas mesmo na
modalidade de ensino remoto.

Esta pesquisa apresenta riscos minimos, pois como parte de sua metodologia utiliza
apresentagdo de conceitos explanados pelos alunos, e caso algum aluno deixe de apresentar, os
resultados da investigagdo podem ficar incompletos. Outros riscos existentes estdo relacionados a
aplicagdo da metodologia de forma remota, como as limitagdes do uso da tecnologia. Todos os dados
coletados da pesquisa serdo armazenados de forma segura, bem como os procedimentos para
assegurar o sigilo e a confidencialidade das informacdes do participante da pesquisa. A pesquisa
aborda o ensino de genética, sistema ABO fator RH, assunto inserido no conteudo de biologia no
Ensino Médio e sua participagao nos ajudara a apresentar alternativas metodologicas para o ensino e
compreensao por parte dos alunos sobre o assunto.

Para participar desta pesquisa, o aluno devera ter sido identificado através desse Termo de
Consentimento e demonstrar interesse de participar da pesquisa através da assinatura do Termo de
Assentimento. Sendo que sua participa¢ao nao lhe trard nenhum custo assim como qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, caso haja algum dano causado pelo desenvolvimento das atividades desta
pesquisa, o aluno tera direito a indenizagdo. A participagdo do aluno é voluntaria e o fato de nao
querer participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que ele € atendido (a)
pelo professor pesquisador. O pesquisador ndo vai divulgar o nome do aluno. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. O nome do aluno ou o material que indique sua
participagdo nao sera liberado sem a sua permisséo.

Vocé, responsavel, podera retirar o consentimento ou interromper a participagdo do aluno a
qualquer momento. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
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que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé e também sera
transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja aplicada de forma remota e armazenado
igualmente, de forma segura.

Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua
destinagao final, de acordo com a legislagdo vigente. O pesquisador tratara a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Satde), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos. Saiba
que a qualquer momento poderd solicitar novas informagdes e podera modificar a decisdo de
participar se assim o desejar. Apos o preenchimento desse termo de consentimento, o aluno aqui
identificado deve manifestar o interesse em participar da pesquisa pelo preenchimento do Termo de
Assentimento-TALE.

Governador Valadares, 07 de fevereiro de 2021
Eu , portador do documento de Identidade
responsavel pelo aluno fui
informado (a) dos objetivos do estudo pesquisa “Elaboragao e avaliagao de uma sequéncia didatica
para estudar o sistema abo e fator Rh” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisao de
participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia
deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas davidas.
Governador Valadares, de de 2022 .
Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o CEP-
COMITE DE ETICA EM PESQUISA/UFJF CAMPUS UNIVERSITARIO DA UFJF PRO-
REITORIA DE PESQUISA CEP 36036.900 FONE:32 2102 3788

>
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9.6 APENDICE 6-Termo de Assentimento

PESQUISADORA RESPONSAVEL: IONE MARIA DE MATTOS
FONE: (33)8769-6976
E-MAIL: IONE.MATOS@UFJE.EDU.BR

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa
“Elaboragao e avaliagdo de uma sequéncia didatica para estudar o sistema abo e fator Rh”. O
motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é o fato que o conteido de Genética,
especialmente sistema ABO e fator RH ser de grande importancia dentro da disciplina de
Biologia do Ensino Médio, e ao apresentar alternativas metodologicas para o estudo de
genética pretendemos auxiliar na compreensdo dos fatores envolvidos na determinac¢do da
tipagem sanguinea de um individuo, as possiveis transfusdes sanguineas que podem ser feitas
e identificar a causa e as situagdes que levam a ocorréncia da Eritroblastose Fetal (DHRN).
Nesta pesquisa pretendemos analisar os resultados obtidos do uso de uma metodologia
diferente no ensino de genética para alunos de Ensino Médio além de construir, aplicar e
avaliar o resultado do uso de um jogo didatico no ensino desse conteudo. Caso vocé concorde
em participar, vamos realizar as seguintes atividades divididas em etapas:

. Primeira etapa: sera apesentado o tema para os alunos, na sequéncia sera realizada
a sondagem do conhecimento prévio dos alunos acerca do tema, essa etapa sera feita através
de uma roda de conversa e de um questionario individual na sala de aula com tempo estimado
de uma aula para sua realizagdo e seguird o roteiro elaborado pela professora.

. Segunda etapa: os alunos deverdo ler o material previamente e na sala de aula irdo
realizar uma atividade pratica com carater investigativo sobre o sistema ABO.

. Terceira etapa: os alunos realizardo uma atividade pratica com carater investigativo
sobre eritroblastose fetal e transfusdes sanguineas.

. Quarta etapa: sera feita a confecgdo do jogo, sendo que a professora fara a confecgao
parcial do material a ser utilizado pelos alunos.

. Quinta etapa: aplicag@o do jogo. Essa etapa sera feita com dura¢ao de uma aula. Nela,
os alunos serdo separados em grupos de quatro integrantes, com livre escolha dos
participantes. Serdo expostas as regras do jogo e todos os grupos deverdo iniciar a partida
simultaneamente.

. Sexta etapa: sera feita uma roda de conversa com os alunos, uma breve discussao a
respeito do jogo e as dificuldades encontradas em cada uma das aulas. Na sequéncia, cada
aluno recebera um questionario elaborado pela professora que deve ser preenchido

individualmente e sem consultas.
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Devido a pandemia ocasionada pela COVID — 19 as etapas e atividades propostas no
trabalho descrito podem, quando necessario, sofrer adaptagdes para que possam ser realizadas
mesmo na modalidade de ensino remoto.

Esta pesquisa apresenta riscos minimos, pois como parte de sua metodologia utiliza
apresentagao de conceitos explanados pelos alunos, e caso algum aluno deixe de apresentar,
os resultados da investigacdo podem ficar incompletos. Outros riscos existentes estao
relacionados a aplicagdo da metodologia de forma remota, como as limitagdes do uso da
tecnologia. Todos os dados coletados da pesquisa serdo armazenados de forma segura, bem
como os procedimentos para assegurar o sigilo e a confidencialidade das informagdes do
participante da pesquisa. A pesquisa aborda o ensino de genética, sistema ABO fator RH,
assunto inserido no contetdo de biologia no Ensino Médio e sua participagdo nos ajudara a
apresentar alternativas metodologicas para o ensino e compreensao por parte dos alunos sobre
0 assunto.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem
recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano causado pelo
desenvolvimento das atividades desta pesquisa, vocé terd direito a indenizagdo. Vocé terd
todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-
se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé podera voltar atras ou parar de
participar a qualquer momento. Seu nome ou o material que indique sua participagdo nao sera
liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Vocé nao sera identificado (a) em
nenhuma publicac@o que possa resultar.

O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento. Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas
vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera
fornecida a vocé e também sera transformado em modelo de formulario caso a pesquisa seja
aplicada de forma remota e armazenado igualmente, de forma segura.

Os dados coletados na pesquisa ficardao arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos
para a sua destinagao final, de acordo com a legislagdo vigente. O pesquisador tratara a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo
N° 466/12 do Conselho Nacional de Satde), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos. Saiba que a qualquer momento podera solicitar novas informagdes
e podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento ja
assinado pelo meu responsavel, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, 07 de fevereiro de 2022.
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Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado (a) dos objetivos do estudo pesquisa
“Elaboragao e avaliagao de uma sequéncia didatica para estudar o sistema abo e fator Rh” de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar. Declaro
que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre
e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Governador Valadares, de de 2022 .

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
CEP- COMITE DE ETICA EM PESQUISA/UFJF CAMPUS UNIVERSITARIO DA UFJF
PRO-REITORIA DE PESQUISA CEP 36036.900 FONE:32 2102 3788
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APENDICE 7- Sequéncia Didatica

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
CAMPUS AVANCADO DE GOVERNADOR VALADARES
INSTITUTO DE CIENCIAS DA VIDA — ICV
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDAR O SISTEMA ABO E FATOR RH
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Esta Sequéncia Didatica € o produto da dissertagdo de mestrado apresentada ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) pela mestranda Karine
Maria da Silva Werneck sob a orientacdo da Professora Doutora lone Maria de
Matos.

Apoio:

CcC A P E S

Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) - Brasil - Cédigo de Financiamento 001.
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DE MINAS GERAIS
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APRESENTACAO

Caros educadores,

Esta sequéncia didatica, sugere ao professor de Biologia algumas possibilidades para
ensinar sobre o sistema ABO e fator Rh.

Segundo Aratjo e Gusmao (2017), os conceitos abordados no ensino de Genética sdo,
geralmente, de dificil compreensdo, sendo necessarias praticas e estratégias que auxiliem no
seu entendimento. As dificuldades nesse aprendizado sdo atribuidas ao fato de essa ser uma
area caracterizada por uma grande quantidade de conceitos que se restringem apenas aos
conhecimentos especificos da biologia, e que ndo estdo presentes no dia-a-dia dos alunos. E
importante para um cidadao critico, ter conhecimento sobre temas atuais referentes a ciéncia e,
especialmente, a genética para poder se posicionar diante de questdes trazidas tdo
intensamente pela midia de modo geral (LA LUNA 2014).

Na perspectiva de minimizar a distancia entre teoria e pratica, consideramos que
desenvolver, divulgar e ampliar o nimero de materiais disponiveis aos docentes ¢ essencial
para futuras melhorias na qualidade da educagdo. Deste modo, este trabalho apresenta uma
sequéncia didatica que pode ser desenvolvida em seis etapas ou menos, depende da adaptacao
que cada professor deseja realizar.
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ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A SD foi implementada em um total de seis etapas com tempo previsto de oito
horas/aula, conforme a seguir:

Primeira etapa: Apresentar o tema aos alunos, na sequéncia realizar a sondagem do
conhecimento prévio dos mesmos acerca do tema, essa etapa pode ser feita através de uma
roda de conversa e de um questionario individual na sala de aula. O roteiro consta no anexol.

Segunda etapa: Nessa etapa cada aluno devera receber previamente um material para
leitura (anexo 2) como preparacdo para a atividade. Na sala organize os alunos em grupos e
distribua o roteiro da atividade a ser realizada que consta no anexo 3. Nela devera ser
realizado testes de tipagem sanguinea com kits devidamente montados que garantam um
resultado esperado, sendo essa atividade uma adaptacdo da proposta por Miranda e Torres
(2018). Na mesma atividade os alunos devem realizar a montagem de um modelo didatico de
hemécia utilizando as imagens recebidas (anexo 4).

O material utilizado para teste estd representado na figura 1, consiste de uma mistura
de leite integral com corante alimenticio no interior de tubos de plastico, simulando amostras
de sangue dos personagens envolvidos nas atividades propostas e os reagentes que substituem
0s soros na testagem sdo: 4gua, para uma reagdo negativa e acido acético para uma reacao
positiva (aglutinagao).

Terceira etapa: Novamente os alunos devem ser organizados em grupos de livre
escolha, para fazerem a analise de um estudo de caso sobre a eritroblastose fetal, utilizando o
teste de tipagem sanguinea, para resolu¢do do problema proposto descrito no anexo 5, a
organiza¢ao do material para a atividade segue aquela descrita na etapa anterior.

Quarta etapa: Aplicar um jogo didatico para estudar o fator Rh e sistema ABO. O
jogo pode ser confeccionado pela professora e pelos alunos, cada jogo consta de 28 pecas que
pode ser de madeiras, papelao, EVA, papel cartdo dentre outras, cortadas previamente na
medida de 2,5cm por S5cm e um estojo ou um recipiente para o armazenamento das pecas
(Figura 2). Cada peca deve ser etiquetada com fendtipos, gendtipos e caracteristicas dos
grupos sanguineos com relacdo a presencga ou a auséncia de aglutinogénios e aglutininas. No
anexo 6 estdo as etiquetas usadas nas pegas. Os alunos podem realizar a customizacao das
pecas. As regras do jogo seguem as mesmas de um jogo de dominé tradicional e estdo

descritas no anexo 7.
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Quinta etapa: Aplicagdo do jogo, seguindo as regras do mesmo. Os alunos podem ser

separados em grupos de livre escolha dos participantes e todos os grupos devem iniciar a

partida simultaneamente.
Sexta etapa: Realizar uma roda de conversa com os alunos, uma breve discussao a

respeito do jogo e as dificuldades encontradas em cada uma das etapas. Na sequéncia, cada

aluno pode preencher individualmente e sem consultas um questionario conforme anexo 8.

Figura 1- Kit para realizar o teste de tipagem sanguinea dos suspeitos do crime.

NTo

SORC

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Os reagentes (soro anti-A, soro anti-B e soro anti-D) no interior de frascos plasticos
brancos contém 4gua ou vinagre de acordo com o resultado que se desejava alcancar, sendo
que para uma reagdo positiva deve ser usado vinagre e para negativa dgua. As amostras de
sangue utilizadas nos testes sdo uma mistura de leite integral com corante vermelho, no
interior de tubos de ensaio de acrilico, devidamente etiquetado identificando o suspeito a ser

testado. Para coletarem amostras do material podem ser utilizados tubos de canetas

desmontadas dos proprios alunos.
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Figura 2- Foto com exemplos de Kits dos jogos




Figura 3- Foto que mostra um kit de domin6 completo apés montagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).



ANEXO 1
Questionario sobre os conhecimentos prévios sobre o assunto

1 Vocé sabe qual o seu tipo sanguineo?

a) Sim.

b) Nao, mas tenho vontade de saber qual é.
2 Nao, e ndo tenho curiosidade sobre esse assunto. 2- Vocé sabe o tipo sanguineo dos seus

pais?
a) Sim.
b) Nao.

3 Paravocé, ¢ importante saber sua tipagem sanguinea? Por qué?

4 Voce sabe como ¢ determinado o tipo sanguineo de um individuo?
a) Sim.
b) Nao.
¢) Tenho um pouco de conhecimento a respeito do assunto.

5  Vocé sabe como ocorreu o processo de descoberta sobre os grupos sanguineos?
a) Sim.
b) Nao.
¢) Tenho um pouco de conhecimento a respeito do assunto

6 Voce ja ouviu falar sobre o processo de aglutinacdo sanguinea?
a) Sim, mas ndo sei exatamente 0 que 0corre Nesse processo.
b) Sim, consigo identificar os fenomenos envolvidos no processo.
¢) Nao, nunca ouvi falar e ndo sei ocorre nesse processo.

7 O que voce sabe a respeito das transfusdes sanguineas?

8 Vocé tem interesse em saber mais sobre o tema?
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ANEXO 2
Material de apoio para os alunos
Sistema ABO e fator Rh

Para iniciar nossos estudos sobre o sangue devemos relembrar algumas informacdes a
seu respeito, como: ele ¢ um tipo de tecido conjuntivo composto por uma parte solida e uma
parte liquida. A parte solida do sangue ¢ chamada de elementos figurados, composta por:
hemacias (globulos vermelhos ou eritrocitos), leucocitos (globulos brancos) e plaquetas. Essa
parte solida se encontra mergulhada em um liquido denominado plasma, nele vamos encontrar
grande quantidade de &gua, sais minerais, hormdnios, alguns tipos de proteinas como
anticorpos e fibrinogénio, responsavel pelo processo de coagulacao sanguinea.

Apbs a coleta do sangue € possivel separar seus componentes através do processo de
centrifugacdo. Os globulos vermelhos estdo em maior quantidade que os demais componentes
no sangue de um individuo saudavel sendo por essa razdo de cor vermelha a nossos olhos.
Através da centrifugagdo € possivel obter o soro, que na verdade, trata-se do plasma
sanguineo sem a presenc¢a do fibrinogénio. Nele podemos encontrar uma série de proteinas
especificas de cada ser, pois sabemos que proteinas invasoras a nosso organismo sao
chamadas genericamente de antigenos, essas por ndo serem reconhecidas ao entrar em contato
com um organismo diferente, estimulam a producdo de proteinas de defesa chamadas de
anticorpos, que neutralizam a a¢do desses invasores. Os anticorpos sdo especificos para cada
antigeno, pois sua forma ¢ complementar a dele.

Hoje sabemos que na espécie humana podem ser encontrados até sistemas de 36
grupos sanguineos devido aos sistemas: ABO, Rh, Kell, Duffy, Kidd, Lewis, MNS e Diego.
Em nossos estudos vamos enfatizar o sistema ABO e fator Rh.

Em 1900, o médico Karl Landsteiner observou que ao misturar sangue de algumas
pessoas com soro de outras, em alguns casos ocorria a reagdo de aglutinacao e em outros, nao.
Em seus trabalhos ele conseguiu identificar trés grupos sanguineos na espécie humana: A, B e
O, assim como os aglutinogénios (antigenos) presentes nas hemécias e as aglutininas
(anticorpos) encontradas no plasma desses tipos sanguineos. O grupo AB foi identificado dois
anos depois por integrantes de sua equipe. O processo de aglutinagdo observado até entao foi
relacionado a esses grupos sanguineos e pelas aglutininas.

Mesmo em algumas transfusdes sanguineas entre pessoas do mesmo grupo sanguineo

(intragrupo) ainda era observado o processo de aglutinagdo. A partir dessa observacao e de
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novas pesquisas, Karl Landsteiner identificou a presenca de outro fator, o Rh. Essa proteina
foi observada pela primeira vez em hemadcias de primatas do género Rhesus € por essa razao
ficou conhecida como Rh, sendo responsavel pela reacdo em transfusdes entre individuos do
mesmo tipo sanguineo.

No sistema ABO existem quatro tipos sanguineos: A, B, AB e O. Esses tipos
sanguineos estao relacionados com a presenga de antigenos ou aglutinogénios na membrana
das hemadcias. Existem dois aglutinogénios que determinam os tipos sanguineos, o0s
aglutinogénios A e B, sendo assim, individuos do grupo A possuem aglutinogénio A em suas
hemadcias; individuos do grupo B, possuem aglutinogénio B; o grupo AB possuem os dois
aglutinogénios (A e B), e os pertencentes ao grupo O ndo possuem aglutinogénios.

Esses antigenos sdo carboidratos presos @ membrana das hemacias e a presenga deles €
controlada por trés alelos, por isso dizemos que essa caracteristica humana ¢ um caso de
polialelia. Esses alelos sdo encontrados no par de cromossomos 9, que determinam a sintese
de enzimas que irdo acrescentar agicares a membrana das hemaécias.

No plasma sanguineo, sdo encontrados varios tipos de anticorpos inclusive aqueles que
possuem agdo contra antigenos diferentes aos de suas hemacias, as aglutininas. Sendo assim
individuos do grupo A possuem aglutinina anti-B, grupo B possuem aglutinina anti- A. O
grupo AB ndo possui nenhuma aglutinina pois possui em suas membranas os dois
aglutinogénios. Ja os individuos do grupo O, como ndao possuem nenhum antigeno em
membrana possuem as duas aglutininas, anti-A e anti-B. As aglutininas reagem com o
antigeno estranho causando a reacdo chamada de aglutinacdo dessas hemdcias estranhas,
impedindo que elas se espalhem pelo organismo, facilitando sua captura e fagocitose pelos
globulos brancos.

Em Genética, temos quatro fenotipos do sistema ABO (A, B, AB e O) que sdo
determinados por um gene com alelos multiplos. Os trés alelos desse gene sdo denominados
A, IB e i. Os alelos I* e I® sdo codominantes entre si, isso significa queambos os alelos se
expressam em heterozigose, produzindo os aglutinogénios A e B, o alelo 1 € recessivo em
relacdo a eles e sua presenca determina a auséncia de aglutinogénios na membrana da
hemaécia. O individuo portador do grupo sanguineo O apresenta sempre o mesmo gendtipo fii,
enquanto os individuos com fenétipo A podem ter gendtipo I*I* ou I%i, bem como os
portadores de sangue tipo B podem ter gendtipo I® I® ou IBi e aqueles com sangue tipo AB

possuem gendtipo 115,
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Como identificar o tipo sanguineo de uma pessoa?

Para identificar o tipo sanguineo de uma pessoa ¢ feito o teste de tipagem sanguinea
em laboratorios ou hospitais. Esse ¢ um processo simples onde sdo coletadas duas gotas de
sangue. Em uma delas ¢ adicionado ¢ uma gota de soro com aglutinina anti-A e na outra, uma
gota de soro com aglutinina anti-B. Onde for observado o processo de aglutinagdo podemos
concluir que ha a presenca de determinado antigeno. Sendo que se houver reacdo apenas na
primeira gota concluimos que ¢ sangue do tipo A, se a reagdo ocorrer apenas na segunda gota,
trata-se de sangue B. Se a reacdo for observada nas duas gotas, ¢ sangue AB, e em nenhuma
gota ¢ sangue do grupo O.

Para fazer o teste da tipagem sanguinea com relagdo ao fator Rh, segue o mesmo
processo mencionado anteriormente, nesse caso acrescenta-se uma gota a mais de sangue na
placa e adiciona a ela uma gota de soro anti-Rh ou anti-D, se for observado o processo de

aglutinacdo, conclui-se que se trata de uma pessoa Rh+, se a reacdo ndo ocorrer, essa pessoa ¢

Rh-.
AT . |
SO
|

Imagem que representa amostra de sangue sendo testada quanto a tipagem sanguinea. Para a testagem,
observando-se a imagem da esquerda para direita, foi adicionado soro anti-A, anti-B e anti-D respectivamente.
Observa-se a reagdo de aglutinagdo na segunda e terceira gotas de sangue, identificando um individuo com
sangue B+. Fonte:< https://slidetodoc.com/plano-de-aula-teste-juara-feitosa-tema-imunogentica/> Acessado
em:05/01/2022.

O sistema Rh ¢ determinado por varios alelos, mas para facilitar a compreensdo do
assunto vamos considerar como a maioria dos autores apenas um par deles. Assim, 0
individuo chamado de fator Rh positivo apresentava pelo menos um alelo R (ou D) pois essa ¢
uma caracteristica dominante em relacdo a auséncia do fator. Esse individuo poderia ser
homozigoto (RR) ou heterozigoto (Rr). Os individuos chamados de Rh negativo seriam
unicamente (1r), visto que se trata de um carater recessivo € por isso ocorre apenas em dose
dupla.

Da mesma forma que o sistema ABO, também sao encontradas aglutininas no plasma

sanguineo que identificam o fator estranho e o ataca. As pessoas que ndo possuem fator Rh
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em suas hemacias (Rh-) produzem aglutininas anti-Rh, ja as pessoas Rh+ nao produzem essa
aglutinina. Vale lembrar que essa aglutina diferentemente das aglutininas do sistema ABO,
sdo produzidas somente apos o contato com sangue Rh+ por um individuo Rh-, sendo assim,
num segundo contato com esse fator poderia ocorrer a aglutinagdo pois as aglutininas ja

estariam prontas.

O que é a doenca hemolitica do recém-nascido?

A eritroblastose fetal ou doenga hemolitica do recém-nascido, também observada por
Karl Landsteiner, ocorre quando uma mulher de fator Rh-, independente de seu tipo sanguineo
quanto ao sistema ABO, gesta uma crianca de fator Rh+. Nesse caso, o pai da crianca também
deve ter fator Rh+. Normalmente, durante a primeira gravidez ndo ha indicios de uma reacgao,
porém no momento do parto, uma parte do sangue do bebé escapa para o organismo materno o
que leva a produgdo de anticorpos anti-Rh pela mae.

Como essa producdo ¢ lenta, ndo hé problemas ainda com o primeiro filho, mas numa
segunda gestacdo de outra crianga fator Rh+, o corpo da mae ja possui os anticorpos que
podem atravessar a placenta e causar aglutinacdo das hemacias do feto e posterior fagocitose
pelos globulos brancos. Essa destrui¢do das hemacias (hemolise) pode liberar substincias que
se acumulam na pele dando a coloracdo amarelada, ou ainda pode se acumular no cérebro
causando surdez ou deficiéncia mental.

Em muitos casos a eritroblastose fetal causa abortos involuntarios, em outros a crianga
pode ser salva pela troca gradativa de seu sangue fator Rh + por fator Rh- diminuindo a
destruicdo das hemadcias, até que os niveis de anticorpos maternos diminuem em seu
organismo assim, seu corpo volte a produzir sangue de fator Rh+ sem prejuizos.

Para prevenir essa doenga € preciso que a mulher faga corretamente suas consultas de
pré-natal e sendo identificada a situagdo que possa acarretar a esse problema a mulher deve
receber uma aplicagcdo de anticorpos anti-Rh, apds o parto, no méximo trés dias apos, ou a
partir da trigésima semana de gestacdo. Dessa forma ela ndo ¢ sensibilizada, ou seja, seu
organismo ndo produz os anticorpos ja que os recebeu na aplicagdo e esses iriam destruir as
hemacias estranhas em seu corpo na primeira gestagao de um filho Rh+, o que evita a doenga
na proxima gestagao.

Nas situagdes em que a mae ¢ Rh+ e seu filho Rh- ndo ha esse problema, pois, a

producao de anticorpos no bebé ocorre muito tempo depois do parto.
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| - 1% gravidez Il - intervalo Il - 2% gravidez

Situagdo em ocorre a eritroblastose fetal.

Fonte:<fetal-a-doenca-da-incompatibilidade-sanguinea-entre-mae-e-feto/> Acessado em:05/01/2022.

Como ocorrem as transfusdes sanguineas?

As transfusdes sanguineas sdo feitas quando um individuo perde muito sangue e ndo ¢
capaz de repor sozinho o que foi perdido, ou em casos de tratamento para alguns tipos de
doengas.

O sangue usado para transfusdes ¢ separado em diversos componentes: concentrado de
hemadcias, plasma (que pode ser separado em outros componentes), concentrado de plaquetas,
etc. O componente sanguineo a ser usado na transfusdo depende da necessidade do paciente,
sendo identificada pelo médico. Caso seja preciso, o sangue pode ser reconstituido a partir do
concentrado de hemacias e plasma.

Nas transfusdes sanguineas deve ser respeitada a compatibilidade entre o doador e
receptor, pois uma pessoa do grupo sanguineo A nao pode receber sangue do tipo B uma vez
que possui aglutininas anti-B em seu plasma o que levaria ao processo de aglutinacao. O
mesmo raciocinio deve ser aplicado aos demais tipos sanguineos.

O ideal ¢ que seja usado sempre o mesmo tipo sanguineo nas transfusdes, porém em
emergéncias o concentrado de hemaécias do sangue tipo O pode ser usado nas doagdes, uma

vez que nao possui nenhum aglutinogénio em suas hemacias que poderia levara a aglutinacao.
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ANEXO 3
Atividade da etapa 2
Quem matou Marisa?

Marisa € uma mulher de 25 anos de idade, solteira, sem filhos e trabalha como modelo
profissional numa agéncia internacional. Muito requisitada para realizar varias campanhas
publicitarias, pois tem uma aparéncia jovem, além de ser carismatica e muito bonita. Porém
Marisa mantinha um relacionamento secreto com um homem casado, Paulo, ciumento e
possessivo; casado com uma mulher com as mesmas caracteristicas, Ana Paula, que além
disso apresentava acessos de furia.

Cansada das cobrancas de Paulo e agora sofrendo persegui¢des pela mulher que havia
descoberto o relacionamento dos dois, ela havia terminado o relacionamento, mas Paulo nido
aceitava o fim, insistia com mensagens e ameagas. Marisa como outras modelos ainda
cultivava alguns inimigos no meio artistico, incluindo Joana, uma modelo que a pouco havia
perdido uma campanha de cosméticos para Marisa, o que aumentou a rivalidade entre as duas.
Essa rivalidade existia desde o inicio de suas carreiras, ha dez anos atras. Jonas, ¢ um
fotografo com quem Marisa ndo se simpatizava muito, ¢ por isso, de vez em quando, se
recusava a trabalhar com ele em algumas campanhas. Essa recusa lhe causava grande perda
financeira, que ficou ainda mais acentuada durante o periodo de pandemia, quando os
trabalhos diminuiram.

Na manha de segunda-feira apds as festas de fim de ano, o corpo de Marisa foi
encontrado por uma camareira no quarto de um famoso hotel onde ocorria a festa de
lancamento da nova campanha publicitaria que a modelo iria trabalhar. Todos os convidados
para a festa foram interrogados pela policia.

Durante os trabalhos da policia ficou evidente no depoimento dos demais convidados
algumas inimizades da vitima com estes, que inclusive eram publicas. Além disso, foi
observado pela policia a presenca do casal Paulo e Ana Paula no mesmo hotel, que segundo
eles, estavam hospedados ali na tentativa de resgatar o casamento abalado. O relacionamento
de Marisa e Paulo, além dos problemas com da mulher com o marido e Marisa, foram
identificados no interrogatorio de uma amiga proxima da modelo.

Nos trabalhos da pericia, foi identificado na cena crime que ndo houve roubo, pois
nada faltava, inclusive o telefone de ultima geracdo e sua carteira ainda estavam com a vitima.

Mas havia vestigios de luta corporal. Marisa foi assassinada com um golpe forte na cabeca,
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levando-a a grande perda de sangue. Seu sangue que era AB+ estava em grande quantidade no
chao do quarto. no mesmo local, a policia também identificou algumas gotas de sangue do
tipo A-, que suspeita ser do criminoso que assassinou a mulher. Pelos exames, os médicos
peritos também concluiram que o crime havia ocorrido entre 2:00 e 4:00 da madrugada da
segunda feira.

Nos interrogatorios os policiais concluiram que:

Joana: estava na festa nesse horario, mas disse ter ido ao banheiro sozinha e ficado por 14 uns
30 minutos, pois ndo se sentia bem.

Jonas: ja estava dormindo em seu quarto, segundo ele, saiu da festa as 3:00 da madrugada e
estava sozinho.

Paulo e Ana Paula: disseram que foram juntos para o quarto por volta de 00:30 e dormiram
até as 8:00hrs da manha seguinte, porém uma camareira disse ter visto Ana Paula no corredor
do hotel por volta das 2:30hrs da madrugada. Paulo foi visto por um hospede na beira da
piscina com o celular na mao, aparentemente muito irritado, por volta das 1:00hrs da
madrugada.

E agora? Quem matou Marisa?

Imagine que vocé ¢ um dos médicos peritos da equipe que trabalha na resolu¢do do
caso. faca os testes de tipagem sanguinea com os kits recebidos e identifique quais dos
suspeitos possuem o mesmo tipo sanguineo encontrado na cena do crime.

a) Quem provavelmente matou Marisa? Indique o suspeito que possui 0 mesmo tipo

sanguineo daquele encontrado na cena do crime?

SUSPEITO TIPO SANGUINEO
JOANA B+

JONAS AB+

PAULO A-

ANA PAULA O-

b) Indique o genotipo da vitima e do criminoso.

Resposta esperada.

Genotipo da vitima: I*I® quanto ao sistema ABO e DD ou Dd quanto ao fator Rh. Possiveis
gendtipos do assassino: I*I* ou I*i pois pode ser homozigoto ou heterozigoto e dd quanto ao

fator Rh, pois a auséncia desse fator € uma condi¢do recessiva.
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¢) Apds ler o material previamente indicado, use as pecas recebidas no envelope e monte a
hemdacia que representa o tipo sanguineo da vitima e também do assassino, explique

resumidamente o motivo da escolha das pecas utilizadas.
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Pecas a serem usadas para montar o modelo de hemacia
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ANEXO 5
Atividade da etapa 3

Atividade sobre eritroblastose fetal

Imagine a seguinte situa¢do: Duas mulheres reivindicam a maternidade de um bebé
que ao nascer apresentou a doenga hemolitica do recém-nascido. O hospital dispunha de
poucos recursos no momento € queria resolver esse problema de uma forma mais rapida.
Decidiram entdo, fazer o teste de tipagem sanguinea como uma resposta rapida aquela
situacdo que nao poderia se arrastar mais. Coletaram sangue das duas mulheres e lavaram as
amostras para o laboratorio.

Agora, vocé e seu grupo devem resolver essa situacdo, fagam os testes e apresente uma
resposta a essa situacao.
a) Qual das mulheres provavelmente ¢ a mae da crianga? Explique como chegaram aessa

conclusdo.

TIPO SANGUINEO
MULHER 1 O-
MULHER 2 AB+

Resposta esperada:

A provavel mae da crianga ¢ a mulher 1, pois como a crianga teve um caso de eritroblastose
fetal, sua mae ndo pode apresentar o fator Rh em suas hemacias, que ¢ uma condigdo
necessaria para essa situacao.

b) E possivel identificar o genétipo da mae da crianca?

Resposta esperada:

Por ela apresentar tipo sanguineo O-, 0 genotipo quanto ao sistema ABO ¢ (i1), e quanto ao
fator Rh € (dd).

¢) Se no futuro a mae dessa crianga precise receber uma transfusdo sanguinea, seu filho
poderia ser doador de sangue a ela? E o contrario, o filho poderia receber elementos do sangue
de sua mae? Explique essas situagoes.

Resposta esperada:

O filho ndo pode doar sangue para sua mae, uma vez que ele apresenta fator Rh e ela pode
apresentar anticorpos contra esse fator o que poderia causar a rea¢do de aglutinacdo

sanguinea, podendo causar a morte da receptora. Ja a mae, poderia ser doadora de elementos
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sanguineos para seu filho, pois uma vez o tipo sanguineo O ndo possui aglutinogénios e fator

Rh em suas hemacias.
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Etiquetas usadas nas pecas do jogo
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A+

B-

B+

0-

O+

AB-

AB+

Tipo sanguineo que

Tipo sanguineo que

Tipo sanguineo que

AlA apresenta os dois Ai Dd ndo apresenta Ai dd ndo apresenta AR dd Nac_pf’ssu'
I"I*DD aglutinogénios , mas 1% D nenhum 1% nenhum 141 aglutlnlnas enem
sem fator RH aglutinogénio e sem aglutinogénio mas fator Rh
fator RH que possui fator RH
Tipo sanguineo Tipo sanguineo
que apresenta que possui Possui apenas
118 DD somente o 1*1® Dd aglutinininas anti- 118 dd aglutininas anti-A AB+ 14 dd
aglutinogénio A, Aeanti-Besem mas com fator Rh
mas sem fator RH fator Rh
Tipo sanguineo
i Possui apenas 3 5 que apresenta os &
I°I"DD aglutininas anti-B 1°i Dd O+ 1°i dd dois 1°1° dd O-
e fator Rh aglutinogénios e
fator RH
Tipo sanguineo Tipo sanguineo Tipo sanguineo
que apresenta que apresenta que apresenta
ii DD somente o ii Dd somente o iidd somente o A- ii Dd
aglutinogénio A aglutinogénio B e aglutinogénio B e
mas sem fator RH fator RH sem fator RH
Tipo sanguineo 3 %
P e Tipo sanguineo
. que apresenta AA ERDrESERtT
A+ i dd B- somente o B+ "4 dd AB- que a_p s.e i o8
aglutinogénio B e aglutinggenios: 4
8 e Be fator RH
sem fator RH
Tipo sanguineo | ) Tipo sanguineo Tigosanguiies
ipo sanguineo que
que apresenta appresentga os i Qicabiecnm ue ndo possui A Possui apenas AlB Bj
aglutinininas anti- | 9 P 1" dd 1*1° DD 1°iDD

somente o
aglutinogénio A e
fator RH

aglutinogénios A e B,
mas sem fator RH

A e anti-B mas
com fator Rh

aglutininas e nem
fator Rh

aglutininas anti-B
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ANEXO 7
Regras do jogo

Cada Kit do jogo ¢ composto por um estojo, vinte e oito pecas € um dado.

1.
2.

Para iniciar uma partida, o jogo deve ter no minimo dois jogadores € no maximo quatro.

As vinte e oito pecas do jogo devem ser tiradas do estojo de armazenamento e deixadas
sobre uma superficie onde devem ser viradas e misturadas uma as outras.

Na sequéncia, cada um dos participantes, deve retirar sete pe¢as do montante. Caso tenha
menos que quatro jogadores, algumas pecas ficardo sobre a superficie para serem
adquiridas por jogadores que ndo possuirem pecas que atendam as caracteristicas descritas
nas pecas sobre a mesa.

Para iniciar o jogo todos os jogadores devem jogar o dado, aquele que tirar um niimero
maior deve dar inicio a partida. Caso haja empate entre os jogadores, o dado deve ser
jogado novamente até que um dos jogadores tire 0 maior nimero.

Qualquer peca pode ser langada na primeira jogada, passando a vez para o jogador ao lado
em sentido horario. Este jogador deve ler atentamente as informagdes contidas na peca
jogada pelo jogador anterior e também naquelas que possui, pois deve colocar uma pega
que atenda as caracteristicas descritas. Deve-se tomar cuidado pois os genétipos devem
receber pegas com fendtipos correspondentes ou com a descricdo dos aglutinogénios
presentes ou ausentes na hemacia descrita. E importante evitar que pegas com informagdes
repetidas sejam ligadas.

O jogo deve continuar sempre com pecas que atendam as informagdes em qualquer uma
das extremidades.

Quando um jogador identificar que nao possui pecas que atenda a nenhuma das
extremidades disponiveis deve passar a sua vez para o proximo jogador ao lado em sentido
horéario, ou em caso de menos que quatro jogadores na partida, aquele que ndo tiver uma
peca que atenda as informagdes deverd adquirir novas pecas no montante até que receba
uma pega que atenda as caracteristicas necessarias.

O jogador que langar todas as suas pecas primeiro ¢ o ganhador do jogo, porém o jogo deve

continuar até que fique apenas um jogador com pecas em maos.
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ANEXO 8
Questionario final
O que vocé mais gostou no trabalho proposto?
Qual etapa vocé achou mais dificil no trabalho proposto?
O que voce gostaria de entender melhor acerca dos grupos sanguineos?

Depois de ter estudado o assunto, vocé considera importante saber a que grupo

sanguineo vocé pertence?

5)

Falando sobre as transfusdes sanguineas, como vocé explica ser possivel que um

individuo do grupo sanguineo O possa doar sangue para um individuo do grupo sanguineo A?

6)

Qual assunto, dentro do tema sistema ABO e fator Rh, vocé pensa ser necessario

revisar?



