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RESUMO

Este trabalho desenvolveu uma metodologia inovadora para o Ensino de Biologia,
reconhecendo as necessidades educacionais dos alunos, envolvendo uma abordagem
qualitativa, do tipo pesquisa-acdo. Contou com a participacdo de alunos do terceiro ano do
Ensino Médio, em uma escola piblica no municipio de Piracema, MG. A proposta incluiu a
criacdo de uma sequéncia didatica investigativa que utilizou tecnologias acessiveis, como uma
atividade envolvendo sangue artificial e a elaboracdo de um jogo virtual educativo. Os
conteudos abordados na elaboragdo da Sequéncia Didatica incluiram os conceitos fundamentais
da Genética, com énfase na compreensdo da heranga dos grupos sanguineos, destacando sua
importancia em procedimentos como transfusodes e testes de paternidade. O objetivo principal
foi proporcionar uma experiéncia interativa e envolvente para os alunos, permitindo-lhes
compreender e simular os principios da heranca dos grupos sanguineos de maneira pratica e
divertida. A proposta buscou integrar educacdo e entretenimento, utilizando plataformas de
jogos como ferramenta educacional para ensinar conceitos de Genética relacionados a heranga
dos grupos sanguineos. Ao aliar o ensino investigativo e jogos virtuais, o projeto buscou
oferecer uma abordagem mais dinamica ao conhecimento cientifico, aproveitando o
conhecimento prévio dos alunos sobre tecnologias. A estratégia teve como finalidade nao
apenas melhorar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas também estimular a
alfabetizacdo cientifica, interagdo social e proporcionar uma experiéncia educacional mais
envolvente. Em sintese, o projeto buscou atender as demandas contemporaneas do ensino,
priorizando o protagonismo estudantil, interatividade e o uso de tecnologias acessiveis para

aprimorar a eficacia do processo de aprendizado em Biologia.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Atividade investigativa. Grupos sanguineos. Genética.



ABSTRACT

This work developed an innovative methodology for Biology Education, addressing the
educational needs of students through a qualitative approach, specifically action research. It
involved senior high school students from a public school in the municipality of Piracema -
MG. The proposal included the creation of an inquiring didactic sequence applying accessible
technologies, such as an activity involving "artificial blood" and the development of an
educational virtual game. The content covered in the didactic sequence included fundamental
concepts of Genetics, with an emphasis on understanding the inheritance of blood groups and
highlighting their importance in procedures such as transfusions and paternity tests. The main
objective was to provide an interactive and engaging experience for students, enabling them to
understand and simulate the principles of blood group inheritance in a practical and enjoyable
way. The proposal sought to integrate education and entertainment, using gaming platforms as
educational tools to teach genetic concepts related to blood group inheritance. By combining
inquiring teaching and virtual games, the project aimed to offer a more dynamic approach to
scientific knowledge, leveraging students' prior knowledge of technologies. The strategy aimed
not only to enhance students' cognitive development but also to stimulate scientific literacy,
social interaction, and provide a more engaging educational experience. In summary, the project
aimed to meet contemporary educational demands by prioritizing student engagement,
interactivity, and the use of accessible technologies to improve the effectiveness of the learning

process in Biology.

Keywords: Didactic sequence. Inquiring activity. Blood groups. Genetics
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1. INTRODUCAO

Ensinar ndo se delimita a transmissdo de informagdes ou apontar exclusivamente um
caminho, mas ¢ instruir, promover o aluno a tomar consciéncia de si mesmo, dos outros ¢ da
sociedade. E apresentar varias ferramentas para que ele possa escolher entre muitos caminhos,
aquele que for semelhante com os valores adeptos em sua vida cotidiana, sua concepc¢ao de
mundo e com as adversidades que ird encontrar ao longo de sua vida. Assim, o professor precisa
deixar de ser um simples transmissor de saberes cientificos e atuar como observador, das ideias
e experiéncias de seus alunos. Os alunos precisam ser vistos pelos professores como
construtores de seus saberes, diante de suas atividades propostas que devem ter ligagdo com a
atividade cientifica, pois para eles ndo tem sentido os modelos baseados somente na explicacao

do professor e na realiza¢do de exercicios de fixagdo (OLIVEIRA, 1999).

A medida que o tempo passa, a educagdo sofre variagdes em suas metodologias e
estratégias. Pelo fato dos educandos, de um modo geral, apresentarem caracteristicas
intrinsecas do meio que os cerca e do tipo de informagao que lhes ¢ oferecida, torna-se evidente
que a docéncia enfrenta momentos de renovacao e de reestruturagdo metodologica, haja vista o
grande nimero de mudancas vividas e vigentes em diferentes €pocas da sociedade (BRASIL,

1998; ROSA; ROSA, 2012).

Nesse contexto, o papel do professor desempenha uma fungao crucial na concretizagao
das praticas pedagdgicas em sala de aula. Portanto, torna-se essencial a ado¢do de estratégias
de ensino que envolvam a criacdo e a utilizagdo efetiva de recursos didaticos. Em vérios
momentos nas aulas de Biologia do ensino médio, os alunos se deparam com termos contetdo
de dificil assimilagdo. Nos estudos de Genética, por exemplo, ha muitos termos que nao sao
entendidos como importantes pelos alunos, fato que dificulta o aprendizado deste assunto.
Entdo, unir um conteudo de dificil entendimento com uma atividade mais prazerosa visando ao

aprendizado ¢ algo que pode e deve ser mais aproveitado pelos professores.

O ensino por investigagdo ¢ uma metodologia ativa que posiciona o aluno como
protagonista no processo de aprendizagem. Ao estimular a formulacdo de hipdteses desde o
inicio, essa abordagem permite que o estudante transite de uma postura passiva para uma atitude
mais ativa e reflexiva, promovendo uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos e

tornando-o efetivamente participante de seu proprio aprendizado (SASSERON, 2015).
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A metodologia investigativa no ensino envolve a criagdo de perguntas, a exploragao de
ideias, a coleta e interpretacdo de dados, além do desenvolvimento de compreensdo. Os jogos
educacionais se alinham a esse modelo ao apresentar desafios, problemas e cendrios que
incentivam a participagdo ativa dos alunos na resolugdao de questdes € na busca de solugoes.
Essa abordagem nao apenas estimula o interesse dos estudantes, mas também os capacita a se

tornarem individuos curiosos e engajados (MULINARI e FERRACIOLI, 2008).

O ensino por investigagdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo,
portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de investigagao
seja colocado em pratica e realizado pelos alunos a partir ¢ por meio das orientagdes do

professor (SASSERON, 2015). De acordo com a Base Nacional Comum Curricular:

(...)a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos
de investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses,
elaborar argumentos e explicac¢des, escolher e utilizar instrumentos de medida,
planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar,
avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de intervengdo, a partir da
analise de dados e informagdes sobre as tematicas da area (BRASIL, 2021, p.

550).

Nesse contexto, o ensino dos grupos sanguineos pode ser enriquecido ao adotar a
abordagem investigativa, proporcionando aos alunos uma oportunidade de compreender os
principios da genética e sua aplicacdo na medicina. Embora os kits comerciais para a realizagdo
da tipagem sanguinea sejam baratos e faceis de encontrar, e apresentem o resultado de forma
rapida e precisa, utilizando apenas uma gota de sangue coletada da ponta do dedo, ele ndo ¢
indicado para ser realizado pelos alunos de ensino médio, uma vez que o sangue, pode ser uma

fonte de contaminacao de diferentes patdgenos humanos (risco bioldgico).

Ao explorar ambientes virtuais ou cenarios simulados, os alunos podem investigar
fenomenos bioldgicos de maneira segura e controlada, o que muitas vezes seria dificil ou
impossivel de realizar em sala de aula. Isso cria oportunidades para experimentar os mais
diversos processos biologicos de forma pratica, sem riscos para 0 meio ambiente ou para
organismos reais. Os estudantes podem explorar casos de estudo clinico relacionados aos
grupos sanguineos, simular a realizacdo de testes de aglutinacdo para determinar os tipos

sanguineos, examinando como as informagdes genéticas sao usadas na pratica médica para
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diagnosticar e tratar condigdes relacionadas aos tipos sanguineos. Essas atividades ndo apenas
promovem uma compreensdo mais profunda dos conceitos de Genética, mas também

desenvolvem habilidades de pensamento critico, resolu¢ao de problemas e trabalho em equipe.

No contexto especifico dos conteidos que abordam o sistema sanguineo ABO e Rh,
adotar metodologias alternativas e dinamicas pode favorecer a compreensdao e,

consequentemente, manter o interesse dos estudantes ao longo do desenvolvimento do tema.

A heranca dos grupos sanguineos ¢ um tema fundamental na genética humana, com
implicagdes importantes em areas como transfusdes sanguineas, testes de paternidade e
diagnosticos clinicos. O sistema ABO ¢ um conceito-chave na area de Genética, conforme
indicado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).
Descoberto por Karl Landsteiner, ¢ um dos principais sistemas de grupos sanguineos e ¢
determinado por alelos multiplos em um Unico 16cus genético. Este sistema apresenta quatro
tipos sanguineos principais: A, B, AB e O, resultantes da combinac¢ao de diferentes alelos. A
compreensdo da heranca dos grupos sanguineos ¢ crucial para garantir a compatibilidade em
transfusdes, evitando reacdes adversas. Além disso, os tipos sanguineos sdo frequentemente
utilizados em testes de paternidade, aproveitando os principios da heranga mendeliana para
determinar a compatibilidade genética entre pais e filhos. Portanto, o estudo da heranga dos
grupos sanguineos desempenha um papel fundamental tanto na pratica médica quanto na

compreensdo mais ampla da genética humana (FAVARETTO, 2016).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ensino por investigacio

Este trabalho fundamentou-se prioritariamente nos estudos de Lucia Helena Sasseron e
Anna Maria Pessoa de Carvalho, especialistas renomadas no campo do ensino por investigacao.
No artigo Alfabetizagdo Cientifica, Sasseron e Carvalho (2011) delineiam etapas fundamentais

que embasam a sequéncia didatica investigativa deste trabalho.

Sasseron e Carvalho (2011) enfatizam a relevancia de ouvir os estudantes e fomentar a
discussdo, com o objetivo de integrar a tematica por meio de propostas desafiadoras que
promovam a participagdo ativa dos discentes. As autoras defendem que o processo de

alfabetizagdo cientifica é sustentado por trés eixos estruturantes:

e Compreensao basica de conceitos cientificos: Este eixo enfatiza a necessidade de os
estudantes adquirirem um entendimento basico de termos, conceitos e conhecimentos
cientificos, de modo que possam aplica-los de forma contextualizada em situagdes
cotidianas. A articulacdo entre teoria e pratica desempenha um papel central na
constru¢cdao do conhecimento. Nesse sentido, antes de iniciar atividades relacionadas a
resolucdo de conflitos ambientais, é necessario estabelecer conceitos fundamentais e
estimular a formulacao de hipdteses.

e Investigacdo e pesquisa: Nesta etapa, destaca-se a valorizagdo da autonomia do
estudante, com o professor participante como mediador no processo de construgao do
conhecimento e nas reflexdes geradas. O foco estd na compreensdo da natureza
dinamica e evolutiva das ciéncias, bem como dos fatores éticos e politicos que permeiam
sua pratica. A ciéncia ¢ apresentada como um corpo de saberes em constante
transformagdo, que emerge de contextos sociais e politicos especificos. Assim, este eixo
integra elementos como pesquisa, analise de dados, discussao critica, sintese, previsao
e interpretacao de resultados.

e Aplicacdo pratica e reflexiva: O terceiro eixo concentra-se na pratica, no confronto de
ideias e na simulagdo de situacdes que envolvem a interagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Este ¢ o cerne da alfabetizacdo cientifica, pois requer a
compreensao das inter-relacdes entre essas esferas, evidenciando que a solugdo imediata

de um problema em uma area pode acarretar desafios futuros em outras. Assim, este
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eixo ressalta a necessidade de considerar as implicagdes ¢ desdobramentos das ac¢des

desencadeadas a partir da aplicagdo dos conhecimentos cientificos.

Em resumo, os trés eixos estruturantes delineados por Sasseron e Carvalho (2011)
promovem uma abordagem integrada, reflexiva e critica, essencial para a formacao de cidadaos
cientificamente alfabetizados e engajados com as questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais
contemporaneas. Nesse sentido, este trabalho buscou aplicar essa perspectiva, integrando tais

eixos a sua proposta didatica.

2.2. Ensino de Genética

A Genética, ramo das Ciéncias Bioldgicas dedicada ao estudo da hereditariedade,
apresenta conceitos fundamentais que atravessam todas as areas da Biologia. Considerando que
os alunos frequentemente entram em contato com temas relacionados a Genética, especialmente
por meio dos diversos meios de comunicagdo, supde-se que esse campo desperte seu interesse
de forma espontanea. Entretanto, observa-se que, em grande parte das escolas brasileiras, que
o ensino dessa disciplina tem uma lacuna pedagégica, dificultando a capacidade dos estudantes
de estabelecer conexdes entre o contetido aprendido, o funcionamento de seu proprio organismo

e as situagdes de seu cotidiano. Nesse contexto, Brasil (2006) faz a referéncia:

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia a dia da populag@o,
o ensino dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da realidade que nao
permite & populagdo perceber o vinculo estreito existente entre o que ¢

estudado na disciplina Biologia e o cotidiano (BRASIL, 2006, p. 17).

Giacodia (2006) destaca que o progresso no entendimento da Genética vai além da
simples resolugdo de questdes relacionadas ao material genético, buscando, na realidade, uma
compreensdo mais profunda e 4gil sobre os processos que regem a vida no planeta. Sob essa
otica, a funcao primordial da escola ¢ fornecer aos alunos os conhecimentos essenciais para que
possam abordar esse tema de forma mais tangivel e fundamentada. No ambito da Biologia,
esses objetivos abrangem a construcao de uma visdo de mundo, além de aspectos praticos e
instrumentais voltados para a acdo. Também inclui o desenvolvimento de conceitos, a
capacidade de avaliagdo e a formagdo de uma postura critica e cidada (BRASIL, 2006), e

acrescenta:

Quando se ensina Genética na escola média, comumente se procura

familiarizar os alunos com os cédigos proprios dessa ciéncia, seus métodos
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experimentais e, de modo geral, ndo vao para além dessa abordagem. Nao ha
uma preocupagdo em tratar o fendmeno da hereditariedade da vida de modo
que o conhecimento aprendido seja instrumental e possa subsidiar o
julgamento de questdes que envolvam preconceitos raciais, ou facilitar o
posicionamento diante de polémicas relacionadas a producao e a utilizagdo de
organismos geneticamente modificados, ou ao emprego de tecnologias

resultantes da manipulagdo do DNA (BRASIL, 2018 p.35).

O sistema sanguineo ¢ abordado, de maneira geral, no terceiro ano do Ensino Médio,
sendo um tema essencial para a compreensdo de diversos conceitos da Genética no ensino
basico. Com o objetivo de tornar o aprendizado mais acessivel, costumamos recorrer a aulas
praticas, uma estratégia que torna o conteido mais palpavel. No entanto, uma aula pratica
tradicional que utiliza sangue humano para ilustrar o sistema ABO nao deve mais ser realizada,
conforme o Art. 12 da Lei n® 11.794/2008, também conhecida como Lei Aurora, que
regulamenta o uso de animais em pesquisas cientificas e proibe a utilizagdo de vertebrados
vivos em atividades educacionais nos niveis fundamental ¢ médio (BRASIL, 2008). Além
disso, ha o risco de contaminagdo durante o manuseio desse material, o que reforca a

necessidade de se evitar essa pratica, especialmente no contexto do ensino médio.

Antes da implementagao da referida lei, era comum que os professores utilizassem aulas
experimentais de tipagem sanguinea, empregando material biologico. Essa abordagem fazia
com que as aulas fossem mais interessantes e contextualizadas, permitindo que os alunos
observassem, na pratica, os conceitos que estavam aprendendo. Atualmente, os docentes
adotam metodologias ativas alternativas, como aulas praticas com abordagem investigativa
sobre a tipagem sanguinea, utilizando materiais acessiveis e de baixo custo. Essas abordagens
possibilitam aos estudantes simular, de forma simples e segura, as reacdes envolvidas na

identificacao do grupo sanguineo do sistema ABO (MIRANDA, 2014).
2.3. O sistema sanguineo ABO e o fator Rh

O Sistema ABO ¢ determinado por alelos multiplos por apresentar trés versdes alélicas
(IA, IB e 1) para um mesmo loco génico, o que acarreta quatro tipos sanguineos: A, B, AB e O.
Cada tipo sanguineo ¢ diferenciado pela presenca ou auséncia de antigenos (aglutinogénios) na
membrana de suas hemacias. Em caso de auséncia de aglutinogénios, o individuo ¢ do tipo O.
E quando apenas o aglutinogénio A estd presente, o individuo ¢ do tipo A; quando apenas o

aglutinogénio B esta presente, o individuo ¢ do tipo B; e quando as hemacias possuem os dois
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aglutinogénios A e B, o sangue ¢ do tipo AB (PIERCE, 2016). Além destes, no plasma estdo os
anticorpos (aglutininas) responsaveis por reconhecer os antigenos estranhos e inativar as células
que o possuem. Dessa forma, um individuo do tipo sanguineo A possui aglutinina anti-B; o tipo
sanguineo B possui aglutinina anti-A; o tipo sanguineo AB ndo possui essas aglutininas; € o

tipo sanguineo O possui aglutinina anti-A e anti-B (PIERCE, 2016).

No que concerne ao Sistema Rh, este ¢ determinado pela presenca de um antigeno-D
nas hemacias. As pessoas que o apresentam sao Rh+ (positivo) e as que ndo o possuem sdao Rh-
(negativo). No plasma sanguineo ndo existe anticorpos anti-Rh. Eles sdo formados apenas por
individuos Rh-, quando ao receber o sangue de uma pessoa Rh+ estimulam a produg¢ao de anti-
D (anti-Rh+). Isso pode ocasionar a incompatibilidade entre o sangue da mae com o feto - a

doenca hemolitica do recém-nascido (DHRN) (MANOLO et al., 2004).

2.4. Uso de tecnologias na educacao

Os jovens de hoje sdo profundamente diferentes do século passado, assim como o
mundo em que vivemos. Atualmente, estamos imersos na era da informacao digital, na qual
praticamente todo o conhecimento estd disponivel em nossos computadores e dispositivos
moveis. Um exemplo disso € que, hoje em dia, qualquer crianga no Brasil pode acessar, a
qualquer momento, o Museu do Louvre na Fran¢a e explorar muitas de suas obras renomadas,
por meio de uma experiéncia virtual que replica fielmente o ambiente do museu (LOUVRE,
2017). Além disso, técnicas de realidade virtual estdo sendo progressivamente adotadas para
aprimorar a compreensdo, a percepcao e a assimilagdo de grandes volumes de conhecimento.
A divulgagdo da informacdo nunca foi tdo ampla e globalizada como agora, superando

quaisquer padrdes estabelecidos ao longo da historia da humanidade.

Uma nova perspectiva para a constru¢do do conhecimento pode ser alcancada a partir
da apropria¢ao da utilizagdo de tecnologias digitais na educagdo, através das quais se torna

possivel a elaboragdo de um ambiente que favoreca a aprendizagem (VIEIRA, 2015).

Mulinari e Ferracioli (2008) descrevem a utilizacdo de modelagens computacionais
sobre diversos fendmenos bioldgicos, como bomba de sodio e potéssio, divisdo celular,
mutacao e proliferacao celular, splicing, dentre outros. Os autores concluem que esta pode ser

uma estratégia favoravel para o ensino de biologia.
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Também os jogos digitais emergem como uma nova categoria de objetos de
aprendizagem, funcionando como uma ponte entre os estudantes dessa geragao e o contetido a
ser explorado. Esses jogos incorporam uma série de caracteristicas que se alinham com uma
abordagem mais dindmica do processo de aprendizagem, na qual o aluno assume o papel de
protagonista de sua propria educagdo, avangando no seu proprio ritmo. Através da
experimentacdo, o estudante tem a oportunidade de assimilar o conteido de maneira mais

segura e eficaz, promovendo uma aprendizagem mais envolvente e consolidada.

Os games respeitam os diferentes estilos de aprendizagem e com isso
permitem uma maior aproximacdo entre conteddo e alunos,
principalmente por poder atender as principais caracteristicas
de aprendizagem dos nativos digitais, além de fazer parte do seu dia a

dia e do seu mundo (LEITE e MENDONCA, 2013, p. 134).

Assim, percebemos que os jogos eletronicos possuem um grande potencial como
ferramentas educativas, podendo enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos novos
estudantes, dada a familiaridade que estes tém com esse recurso. Eles possibilitam a abordagem
de diversos conteudos de maneira interdisciplinar, a0 mesmo tempo em que promovem uma

educacao de qualidade e envolvente.

Gee (2003) afirma que os jogos digitais despertam o interesse dos alunos, promovem
experiéncias sociais e pessoais enriquecedoras, auxiliam na aquisicdo de novos conhecimentos
e facilitam a revisdo de conhecimentos preexistentes. Para o autor, a esséncia da aprendizagem
baseada em jogos digitais vai além da simples utilizagdo desses jogos em sala de aula; trata-se
de inspirar um modelo de ensino que incorpora os principios de aprendizagem presentes nos
jogos, oferecendo uma alternativa para transformar a educagdo em um processo mais
envolvente, motivador, critico e significativo.

Atualmente, a maioria das institui¢cdes escolares registra a importancia dos jogos, tanto
digitais quanto analdgicos, no processo de ensino e aprendizagem (KIRRIEMUIR e
MCFARLANE, 2004). No entanto, ainda ha um longo caminho até que as tecnologias sejam
plenamente aceitas, compreendidas e utilizadas em todo o seu potencial. Nesse contexto,
Knuppe (2006) destaca que um dos maiores desafios enfrentados pelos educadores
contemporaneos ¢ o desinteresse e a falta de motivacdo dos alunos, além da dificuldade de
competir com um mundo cada vez mais tecnoldgico. Isso torna fundamental que os

profissionais da educagcdo compreendam o papel das tecnologias no ensino, ndo como
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substitutos, mas como ferramentas que possuem significado e proposito. Por essa razio, ¢é
crucial que, ao longo da formagdo docente, os professores tenham a oportunidade de
desenvolver uma alfabetizagao tecnologica e critica, voltada para o uso dessas ferramentas em
sala de aula (RAMOS, 2009). Considerando o cendrio atual, tanto no contexto escolar quanto
no ambito cientifico, e as pesquisas sobre a aplicacdo de jogos digitais em salas de aula, este
trabalho teve como um dos objetivos caracterizar experiéncias do uso de jogos digitais no

ensino de Biologia.
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3.0BJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Construir, aplicar e refletir sobre uma sequéncia didatica que facilite a compreensdo de
topicos de genética humana (hereditariedade), utilizando uma abordagem investigativa através
de atividades praticas de simulagao de testes de tipagem sanguinea (sistema ABO e fator Rh) e

criacdo de jogos virtuais.

3.2 Objetivos especificos
e Elaborar uma sequéncia didatica e aplicd-la com estudantes do ensino médio na
compreensdo da heranga dos grupos sanguineos;
e Incentivar os estudantes a realizar simula¢des de casos de transfusdes de sangue e testes
de paternidade, propondo perguntas e hipoteses a serem testadas;
e Incentivar os alunos a selecionar as informagdes importantes do conteudo para a

construgdo dos jogos.
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4. METODOLOGIA

4.1 Sujeitos de pesquisa e local de aplicacao

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual de ensino médio da cidade de
Piracema/ Minas Gerais, no periodo de setembro a novembro de 2024. A referida escola atende
alunos da zona urbana e da zona rural do seu entorno, oferecendo o ensino médio nos turnos
manha e noite. Apresenta infraestrutura satisfatoria, com a maioria das salas de aula bem
ventiladas, laboratorio de informatica, biblioteca, recursos multimidia e mobilia em bom estado.

A pesquisa contou com a colaborag@o de 15 alunos de uma turma de terceiro ano do
ensino médio matutino. A escolha da turma baseou-se na média obtida na disciplina de Biologia
pelos alunos da turma no ano anterior, quando cursavam o segundo ano do ensino médio. Como
a turma obteve um menor rendimento comparada as demais, foi escolhida para participar da
sequéncia didatica, visando oferecer para estes alunos o ensino utilizando uma metodologia

diferenciada, pretendendo melhor desempenho na constru¢ao do conhecimento em Biologia.

4.2 Aspectos éticos

O projeto seguiu todas as legislagdes vigentes e, durante o desenvolvimento, todas as
etapas seguiram os aspectos éticos. Ele foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e aprovado, em 23 de agosto de 2024 (Anexo
A), conforme o Certificado de Apreciagio Etica (CAAE) 79848224.7.0000.5149 e parecer, sob
o numero 7.027.551. Os participantes maiores de 18 anos e os responsaveis legais dos
participantes menores de 18 anos assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido-
TCLE (Apéndice A), sendo devidamente informados sobre o desenvolvimento e as publicagdes
da pesquisa. Aqueles participantes menores de 18 anos assinaram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido-TALE (Apéndice B). Para preservar a privacidade e a identidade dos
envolvidos, as imagens utilizadas foram editadas de forma a cobrir os rostos dos participantes,
garantindo o anonimato. Essa medida foi adotada devido a auséncia de autoriza¢do para o uso
de imagens que permitissem a identificacdo dos participantes. Esse procedimento resguarda a
voluntariedade no processo de desenvolvimento da pesquisa conforme as resolugdes vigentes,
Resolugio CNS 466/12 e CNS 510/16 do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa. A pesquisa
ndo prejudicou o desenvolvimento da educagdo basica. Os participantes foram informados
sobre 0s objetivos, procedimentos e possiveis riscos decorrentes do estudo, além disso, também

foi facultado o direito de se recusar sua participagdo na pesquisa. As informacdes estdo
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resguardadas, sendo que as informagdes do pesquisador estdo disponiveis nos termos assinados,

conforme estabelecido pelo CEP da UFMG.

4.3 Procedimentos metodologicos

Os dados desta pesquisa foram coletados por meio de registros de audios, fotos,
filmagens, pela aplicagdo de um questionario prévio, pelas tabelas de resultados, pelos jogos
online produzidos, mapas mentais e pela observagdo da execucdo das atividades pela
pesquisadora, todos os dados foram anotados no caderno de campo durante as etapas da
execucao da sequéncia didatica.

Para avaliar a metodologia proposta, foi analisado todo processo. Os principais critérios
de avaliagdo foram a capacidade de formular hipoteses, criar instrumentos de mediagao,
interpretar dados, comparar resultados, demonstrar e apresentar criatividade em grupo. Os
resultados foram discutidos com os alunos para consolidar o aprendizado.

A avaliagdo dos alunos foi qualitativa, levando em consideragdo fatores como
participacao ativa, qualidade dos jogos criados, precisdao das informagdes apresentadas, grau de
engajamento demonstrado, criatividade evidenciada e compreensdo manifestada durante a
discussdo. Para isso, foi realizada uma revisdo e andlise de todas as etapas do trabalho,
permitindo avaliar o progresso e desenvolvimento dos participantes.

A turma foi dividida em quatro grupos, trés grupos com quatro participantes € um grupo
com trés participantes. A formacdo dos grupos ocorreu por sorteio.

As atividades foram realizadas em um total de 09 aulas, com duracao de 50 minutos
cada aula, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Planejamento da Sequéncia de Ensino Investigativa

Quantidade de aulas Etapa a ser desenvolvida

2 Etapa 1: Aplicagdo do questionario prévio e introdugdo ao tema proposto

através de slides.

3 Etapa 2: Estudos de casos envolvendo os grupos sanguineos, discussao entre
os pares ¢ levantamento de hipdteses. Simulagdo de testes de tipagem

sanguinea. Conclusdo dos casos clinicos propostos.

3 Etapa 3: Praticas de producgdo de conteudo digital: jogos

1 Etapa 4: Conclusdo: Elaboracdo do mapa mental
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Etapa 1: Contextualizacio e Introducao

Aulas 1 - 2 — Ao iniciar a sequéncia didatica, os alunos preencheram um questionario
no Google Forms (Apéndice C), a fim de avaliar seu conhecimento prévio sobre heranga
genética e grupos sanguineos. Logo apos, utilizando slides (Apéndice D), foi feita a introdugdo
ao conteudo de heranca dos grupos sanguineos, assunto proposto pelo plano de curso do
Curriculo de Basico da Secretaria de Educagdo de Minas Gerais (SEEMG, 2024). Diante do
exposto, uma pergunta foi levantada: “Como os conhecimentos sobre grupos sanguineos podem
ser aplicados em situagdes praticas do dia a dia, como doagdes de sangue, complicacdes

gestacionais, determinagdo da paternidade e transfusdes sanguineas?”

Etapa 2: Atividade investigativa: Estudo de casos clinicos e simulacio com sangue
artificial

Aulas 3 - 5 — A simulagdo do teste de tipagem sanguinea foi baseada na aula da
professora Andressa Oliveira.! Para simular a tipagem sanguinea foi usado sangue artificial
(leite com corante alimenticio vermelho) e para simular os reagentes anti-A e anti-B foram
utilizados agua e vinagre. O vinagre, quando adicionado no sangue artificial, gera reacdes
positivas de aglutinagdo, enquanto a agua gera reagdes negativas de aglutinagdo. A escolha dos
materiais para simular o teste de tipagem sanguinea levou em consideragdo a seguranca dos
alunos, sem riscos de exposi¢do ao sangue humano e a objetos perfurocortantes.

Além da simulagao laboratorial, os alunos realizaram os estudos de caso, assumindo o
papel de médicos residentes em um hospital ficticio. O objetivo era solucionar questdes-
problema relacionadas a tipagem sanguinea. Os estudos foram organizados no formato de
rotagdo por estagdes, permitindo que cada grupo de alunos analisasse diferentes cenarios
clinicos, tais como: acidente com necessidade de transfusdo sanguinea, gravidez de risco com
eritroblastose fetal (ou DHRN), exclusdo de paternidade, incompatibilidade sanguinea e
reacdes transfusionais. Ao final, todos os grupos responderam a todos os casos clinicos.

Para a execugdo da atividade os grupos receberam roteiros impressos dos casos. Os
roteiros foram estruturados de modo a apresentar quatro etapas comuns, sendo elas:

v’ Apresentagdo e discussdo do caso pelo grupo:

Cada grupo recebeu um estudo de caso diferente, no qual fizeram um levantamento de dados

LOLIVEIRA, Andressa. Sangue fake para suas aulas de sistema ABO: uma aula do Doc que me impactou.
Disponivel em: https://www.profandressabio.com/post/sangue-fake-para-suas-aulas-de-sistema-abo-uma-aula-
do-doc-que-me-impactou . Acesso em: 15 jul. 2024.



https://www.profandressabio.com/post/sangue-fake-para-suas-aulas-de-sistema-abo-uma-aula-do-doc-que-me-impactou
https://www.profandressabio.com/post/sangue-fake-para-suas-aulas-de-sistema-abo-uma-aula-do-doc-que-me-impactou
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e hipoteses de forma colaborativa.

v Contato com a situagdo-problema:

Depois de fazer varias analises do caso apresentado, o grupo descreveu qual(is) problema(s)
norteara(ao) a pesquisa. Foi nesse momento que os estudantes foram convidados a confrontar
o0 problema.

v Simulagdo e averiguagdo das hipdteses baseado no teste de tipagem sanguinea:

Para comprovar os dados apresentados, o grupo recebeu um kit de simulacao (feito pela
professora/pesquisadora e especifico para cada caso clinico em estudo). Os kits de simulagao
serviram como pistas estratégicas para unir as hipoteses elaborada a conclusao do caso. Assim,
foi construido um cendrio investigativo, centralizado na aprendizagem acerca do problema.

v" Concluséo do caso:

Para finalizar, cada grupo fez suas anota¢des em uma tabela e respondeu as questdes

propostas no roteiro.

Etapa 3: Criac¢ao de jogos para reforcar a compreensiao do contetido

Aulas 6-8 — Usando o laboratorio de informadtica, os alunos desenvolveram jogos
virtuais. A escolha da plataforma de criacdo de jogos virtuais foi feita pelos aos alunos, assim
como a modalidade de jogo (quiz, jogo da forca, caga-palavras e jogo da memoria), permitindo-
lhes a liberdade de optar por aquela que melhor atendesse as suas necessidades. Depois de
criados 0s jogos, os grupos testaram com os colegas, o que ajudou a identificar erros e assim
puderam fazer os ajustes necessarios. Com base no feedback recebido durante os testes, os
grupos fizeram os ajustes finais em seus jogos, garantindo que eles sejam educativos, precisos

e divertidos.

Etapa 4 — Conclusio

Aula 9 — Para finalizar, os discentes fizeram um mapa mental, de forma individual.
Apesar da argumentacao estar presente em todo o ciclo investigativo, ¢ na fase de conclusao
que os argumentos finais, que articulam as evidéncias, os conhecimentos prévios e cientificos,

sdo construidos ou sistematizados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, foi desenvolvida uma sequéncia de ensino investigativa, voltada para a
construcdo e comunicacdo do conhecimento cientifico, relacionado a heranca dos grupos
sanguineos, que contribuiu para ampliar o entendimento dos estudantes sobre questdes
genéticas, como a transmissao de caracteristicas hereditarias, a compatibilidade sanguinea e sua
relevancia em contextos sociais € de saude, promovendo aprendizagem significativa e
contextualizada.

De acordo com o documento da BNCC (BRASIL, 2018), em um mundo onde
informagdes diversas sdo facilmente disseminadas e acessadas, especialmente através de meios
digitais, ¢ crucial que os jovens desenvolvam habilidades para discernir e selecionar
informagdes com base em conhecimentos cientificos confiaveis. Dessa forma, a SEI
desenvolvida trabalhou no desenvolvimento de habilidades presentes na Base Nacional Comum

Curricular:

(EM13CNT30) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situa¢des-problema sob uma

perspectiva cientifica (...)

(EMI13CNT303) Interpretar textos de divulgag@o cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos ¢ a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis

de informagoes (BRASIL, 2017, p.559).

Portanto, a SEI buscou inserir o ensino de ci€ncias por investigacao junto ao curriculo
do novo ensino médio, com o objetivo de preparar os estudantes para os desafios da sociedade
contemporanea, capacitando-os a aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos para resolver
problemas, tomar decisdes éticas de forma autonoma e desenvolver a cidadania.

Nessa abordagem, o tema grupos sanguineos foi escolhido por estar presente no
cotidiano dos alunos, proporcionando a familiaridade desejada. Os casos para estudo foram
planejados de forma que, ao longo do processo, os estudantes pudessem identificar contradigdes

que os levassem a contextualizagdo e compreensdo do problema, destacando possiveis
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inconsisténcias. Essa estratégia foi adotada com o objetivo de tornar os casos mais acessiveis e

resolviveis para estudantes do ensino médio.

Etapa 1: Contextualizacio e Introducio

Antes de iniciar a metodologia, a professora explicou aos estudantes a estrutura e
organizacao das aulas. Os estudantes demonstraram receptividade, curiosidade e interesse em
conhecer a nova proposta metodoldgica trazida pela professora.

Para dar inicio a primeira aula da sequéncia didatica, os estudantes foram encaminhados
ao laboratério de informaética para realizar o questionario prévio, desenvolvido no google forms
(Apéndice C), com perguntas sobre o conhecimento basico de heranga dos grupos sanguineo.
A proposta do questionario surgiu como forma de introduzir as atividades no ambiente virtual.
O uso do laboratério de informatica ¢ limitado, devido a escola possuir apenas um, e atender
12 turmas no periodo matutino. Sendo assim, os alunos demonstram disposic¢ao nas atividades
realizadas no laboratorio de informatica.

O diagnostico inicial aplicado foi respondido pelos 15 alunos, e as respostas obtidas

estdo apresentadas nas Figuras 1-10.

1- Como vocé considera o seu nivel de conhecimento sobre a heranga dos grupos sanguineos?
15/ 15 respostas corretas

v Nenhum [—0 (0%)

v Basico —13 (86,7%)
V' Intermediario —1 (6,7%)
v Avangado —1 (8,7%)

0 5 10 15

Figura 1- Respostas a questdo: “Como vocé considera o seu nivel de conhecimento sobre a
heran¢a dos grupos sanguineos?”
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v 8im 8 (53,3%)

v Néo

v Nao tenho certeza 4 (26,7%)

Figura 2- Respostas a questao: “Vocé ja estudou sobre heranga de grupos sanguineos
antes?”

Um sistema que classifica o tipo
de sangue com base na
presencga de anticorpos.

2 (13,3%)

v Um sistema que classifica o
tipo de sangue com base na
presenca de antigenos Ae B n...

12 (80%)

Um sistema que classifica o

- 0,
sangue com base no fator Rh. 1(6.7%)

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Figura 3- Respostas a questdo: “O que ¢ o sistema ABO de grupos sanguineos?” (A
resposta correta esta destacada com a cor verde)

A, B, AB, O, positivo e negativo —9 (60%)
AB, O, Rh positivo, Rh negativo |0 (0%)

N&o sei. —1(6,7%)

0 2 1 6 8 10

Figura 4- Respostas a questao: “Quais sdo os principais tipos de grupos sanguineos no
sistema ABO?” (A resposta correta esta destacada com a cor verde)
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v Ele indica a presenga ou
auséncia de proteinas 11 (73,3%)
especificas na superficie dos gl...

Ele determlr‘ula seo sangu.e é L3 (20%)
positivo ou negativo.
Ele é relevante apenas riara 0 (0%)
transfusées.
Nao sei. —1 (6,7%)
0,0 2,5 50 7.5 10,0 12,5

Figura 5- Respostas a questdo: “Qual ¢ a importancia do fator Rh?” (A resposta correta esta
destacada com a cor verde)

Verdadeiro —6 (40%)

v Falso 9 (60%)

o
N
N
)]
o]

10

Figura 6- Respostas a afirmativa: "O grupo sanguineo de uma pessoa ¢ determinado
exclusivamente pelos genes herdados de UM dos pais." (A resposta correta esta destacada
com a cor verde)

v A, B, AB, O 6 (40%)
Apenas Ae B —7 (46,7%)
Apenas AB —1 (6,7%)
Nao sei. —1 (6,7%)
0 2 4 6 8

Figura 7- Respostas a questao: “Se os pais tém sangue tipo A e tipo B, quais sdo os
possiveis grupos sanguineos para os filhos?” (A resposta correta esta destacada com a cor
verde)
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Verdadeiro —6 (40%)

v Falso 9 (60%)

Figura 8- Respostas a afirmativa: “Uma pessoa com sangue tipo AB pode doar sangue para
qualquer outro tipo sanguineo.” (A resposta correta esta destacada com a cor verde)

Sim L 6 (40%)

v Nao 6 (40%)

Nao sei —3 (20%)

(w]
—
W]
W
N
a
(o]

Figura 9- Respostas a questao: “Vocé acredita que duas pessoas com o grupo sanguineo O
podem ter um filho com outro tipo sanguineo?” (A resposta correta esta destacada com a
cor verde)

v Para emergéncias médicas 13 (86,7%)
v Para doagées de sangue

v Para planejamento familiar

Nao vejo importancia

0 5 10 15

Figura 10- Respostas a questdo: “Na sua opinido, por que ¢ importante conhecer o proprio
grupo sanguineo? (As respostas corretas estdo destacadas com a cor verde)
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Ao analisar as respostas obtidas, foi possivel identificar algumas dificuldades dos
participantes. Uma das principais dividas foi na compreensdo de que os sistemas sanguineos
ABO e Rh s3o herdados de forma independente. Isso ¢ evidenciado pelo fato de que apenas
33,3% dos alunos assinalaram a resposta correta (A, B, AB, O) referente a pergunta “Quais sdo
os principais tipos de grupos sanguineos no sistema ABO?” (Figura 4). Além disso, houve
dificuldade em entender o carater bilateral da heranca genética dos grupos sanguineos,
especialmente no que se refere a combinacao dos alelos presentes nos pais. Isso transpareceu
porque s6 40% responderam a op¢ao correta (A, B, AB, O) na pergunta “Se os pais t€ém sangue
tipo A e tipo B, quais sdo os possiveis grupos sanguineos para os filhos?” (Figura 7). Esses
resultados evidenciaram a necessidade de reforgar conceitos sobre a transmissdo genética e o

papel dos alelos herdados do pai e da mae.

As dificuldades apresentadas pelos participantes em compreender que os sistemas
sanguineos ABO e Rh sdo herdados de forma independente refletem desafios ja identificados
no ensino de Genética. Segundo Ceschim e Caldeira (2023), a dificuldade em entender o carater
bilateral da heranga genética dos grupos sanguineos, especialmente no que se refere a
combinagcdo dos alelos presentes nos pais, ¢ uma concep¢do equivocada comum entre

estudantes.

Lewis (2000) afirma que muitos alunos ndo compreendem adequadamente a segregacao
de cromossomos e a separacdo de genes durante a formacdo dos gametas, o que impacta na
compreensdo da transmissdo de caracteristicas hereditarias. Essas dificuldades evidenciam a
necessidade de reforgar conceitos sobre transmissao genética e o papel dos alelos herdados de
ambos os progenitores. A utilizacdo de metodologias didaticas que favoregam a aprendizagem
significativa, como atividades experimentais e estudos de caso, pode auxiliar na superagao

dessas barreiras conceituais

Na segunda aula, da etapa 1, a professora fez a introdug@o do tema com o uso de slides
(Apéndice D), de forma expositiva, preocupando-se em fornecer subsidios tedricos, os quais 0s
estudantes pudessem utilizar como ponto de partida para a compreensao inicial de cada caso
clinico simulado na aula seguinte. Ap0s a apresentacgao foi feita a seguinte pergunta: “Como os
conhecimentos sobre grupos sanguineos podem ser aplicados em situagdes praticas do dia a dia,
como doagdes de sangue, complicacdes gestacionais, determinacdo da paternidade e

transfusdes sanguineas?”’
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Algumas respostas dos alunos:

Aluno A: “Os conhecimentos sobre grupos sanguineos s6 servem para determinar se
uma pessoa pode doar sangue, mas ndo tem relagdo com gestacdo ou complicacdes na
paternidade.”

Aluna B: “Saber o tipo sanguineo ¢ importante para o sangue, porque tem que combinar.

Aluna C: “E importante saber o tipo sanguineo para fazer doago de sangue, porque se
nao combinar, pode dar ruim.”

Aluno D: “E importante no caso de gravidez, minha avé disse que sangue igual o bebé
nasce com problema!”

Diante das respostas, os alunos iniciaram uma discussdo para entender e resolver a
questdo, a professora serviu como guia para direcionar o debate. Alguns alunos responderam
de forma equivocada, como o exemplo do aluno A. As respostas foram inicialmente expressas

de forma informal, sem o uso de termos cientificos, mas, aos poucos, os proprios alunos foram

ajustando suas falas e aprimorando o entendimento coletivo.

Etapa 2: Atividade investigativa: Estudo de casos clinicos e simulacio com sangue
artificial

A aplicacdo dos estudos de caso sobre grupos sanguineos ocorreu na sala de aula, pois
a escola nao dispde de laboratorio. Todo o processo de resolucdo dos casos foi realizado de
modo colaborativo.

Para realizar os procedimentos, os grupos receberam os kits de simula¢do contendo:
roteiro (Apéndice E), lamina de vidro, reagentes anti-A e anti-B, tubo de sangue artificial, palito

de madeira, papel toalha, folha A4 e pipeta.

Figura 11- Kits de simulag¢do do caso 2
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Para cada caso clinico, os reagentes anti-A e anti-B foram previamente preparados de
maneira especifica, de modo que os kits utilizados no primeiro caso ndo seriam aplicaveis aos

demais casos, em nenhum momento houve troca ou mistura entre os reagentes.

e C(Caso 1: Acidente grave

Apresentagdo do caso: Murilo, um jovem de 25 anos, sofreu um grave acidente de carro e
perdeu muito sangue, necessitando urgentemente de uma transfusdo sanguinea. No entanto, sua
tipagem sanguinea ndo estava registrada em seu prontuario médico. Os profissionais de satde
precisam determinar o tipo sanguineo de Murilo rapidamente para realizar a transfusdo com

seguranga.

O objetivo educacional desse caso foi proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
habilidades e conhecimentos aplicados a pratica de tipagem sanguinea e transfusdes seguras,
além de fortalecer a compreensao da importancia da compatibilidade sanguinea no contexto de
emergéncias médicas. O objetivo foi alcangado em todos os grupos.

Para esse procedimento ambos os reagentes (soros anti-A e anti-B) eram vinagre, para
gerar reagdes positivas de aglutinacao.

Usando a pipeta, os alunos colocaram duas gotas de sangue em cada lado lamina e em
seguida, pingaram uma gota de reagente anti-A de um lado e uma gota de reagente anti-B do
outro. Com o auxilio de um palito de madeira misturaram, observando que ambos aglutinaram.

Descricao da execuc¢ido do procedimento feito pelos alunos:

v Coleta de dados: Uma amostra de sangue de Murilo é coletada para analise.
v" Realizacio do teste de tipagem sanguinea: O sangue ¢é testado com reagentes anti-A e
anti-B para verificar a presenga de antigenos (reagdo visivel de aglutinacdo em ambos).

Os resultados indicam o tipo de antigenos presentes nas hemacias, determinando o

grupo sanguineo AB.

v Andlise dos resultados: Com base nos aglutinados observados no teste, determina-se
que Murilo ¢ do tipo sanguineo AB.
v' Selegdo de sangue para transfusdo: Murilo € do tipo AB, ele pode receber sangue dos

tipos: A, B, AB e O.

v" Conclusdo: A hipdtese foi confirmada. A realizagdo do teste de tipagem sanguinea
permitiu identificar o tipo sanguineo de Murilo, possibilitando a selecdo de um doador

compativel para realizacdo de uma transfusdo segura e eficiente.
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Figura 12-Resolucdo do caso 1

e (Caso 2-Banco de sangue

Apresentag@o do caso: Um banco de sangue recebe uma remessa para ser armazenada em seu

estoque. As bolsas de sangue foram enumeradas de 1 a 4, com a quantidade de cada uma:

v’ 2 litros de sangue da amostra 1;

v’ 3 litros de sangue da amostra 2;

v 1,5 litros de sangue da amostra3;

v" 3,5 litros de sangue da amostra 4;
Antes de estocar o sangue precisa-se identificar o tipo sanguineo de cada amostra. Surge uma
emergéncia, ¢ necessario a realizagdo de transfusdes em trés pacientes, cujas amostras de
sangue precisam ser coletadas para a identificagdo do tipo sanguineo. Considerando o estoque

apenas da remessa em questdo, qual o volume de sangue disponivel para cada um deles.

Com o objetivo de introduzir o funcionamento de um banco de sangue e explorar a
compatibilidade entre os diferentes tipos sanguineos, a atividade foi planejada para desenvolver
habilidades analiticas e praticas. Por meio da simulagdo de um cenario real, os alunos tomaram
decisdes baseadas em informagdes especificas, trabalhando em equipe e colaborando de
maneira eficaz para a resolu¢do de problemas.

No procedimento, agua e vinagre foram empregados para representar os reagentes,
simulando rea¢des de aglutinagdo positivas e negativas conforme as caracteristicas de cada

amostra. Utilizando uma pipeta, os alunos depositaram duas gotas de sangue artificial em cada
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lado da lamina, adicionaram uma gota do reagente anti-A em um lado e anti-B no outro,
misturando com um palito de madeira e registrando os resultados observados.

Descricao da execucio do procedimento feito pelos alunos:

Abaixo, a transcri¢do de algumas falas durante a interacao dialdgica:

Aluna 1: “Eu posso anotar os resultados na tabela.”

Aluno 2: “Vamos comecar analisando a Amostra 1. Reacdo do anti-A negativa, anti-B

negativa... Isso € tipo O!”

Aluno 3: "Anota ai, aluna 1: O com 2 litros.”

Aluna 4: “Amostra 2, deixa eu ver... Anti-A negativo e anti-B positivo.”

Aluna 5: “Entdo isso ¢ A!”

Aluna 4: “Nao! Anti-A deu negativo...E B! Anota ai aluna 1: Amostra 2 ¢ B com 3 litros.”
Aluno 2: “Amostra 3 ...Anti-A positivo e anti-B negativo.”

Aluna 4: “Esse ¢ A entdo! E tem 1,5 litros de sangue.”

Aluno 2: “Amostra 4 ...Anti-A e anti-B positivo. E tipo 0?”

Aluna 1: “Nio é ndo! E tipo AB!”

Aluno 2: “E mesmo! A aglutina¢io determina a presenca do antigeno! Entdo AB tem disponivel

3,5 litros.”

Aluna 1: “Ok! Agora vamos para questao b atender as emergéncias.”
Aluno 3: “Amostra do Carlos... ...Anti-A positivo e anti-B negativo.”
Aluna 1: “Certo! Carlos ¢ A! Recebe de A e AB”

Aluno 3: “Nao aluna 1! Nao pode receber de AB! O antigeno B ira causar rejeicao! Pode receber
de A e de O! Somando temos disponivel para Carlos 3,5 litros... 1,5 litros do tipo A e 2 litros

do tipo O.”

Aluna 4: “Amostra do Jodo... Anti-A e anti-B negativo, tipo O! So6 recebe dele mesmo! Entao

2 litros para transfusao!”

Aluno 2: “Amostra da Maria... Anti-A e anti-B positivo! Agora eu sei (risos) ¢ AB!”
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Aluna 1: “AB recebe de todo mundo, entdo ¢ s6 somar os volumes das amostras da outra tabela,

que da 10 litros disponiveis.”

Figura 13- Resolucdo do caso 2

e (Caso 3-Doenca hemolitica do recém-nascido

Apresentacdo do caso: Ana e Carlos sdo um casal que espera seu segundo filho. Durante a

primeira gestacdo, o bebé nasceu saudavel, mas Ana teve complicagdes no final da gravidez e
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precisou de acompanhamento médico especifico. Na segunda gestagdo, os médicos
informaram, a Ana e Carlos, o risco de o bebé desenvolver eritroblastose fetal. O casal ficou
preocupado e nao entendeu como isso seria possivel, ja que o primeiro filho nasceu sem
problemas. E necessario investigar o caso e ajudar Ana e Carlos a entender o que esta

acontecendo por meio dos testes de tipagem sanguinea para o fator Rh.

O objetivo desta simulacdo foi investigar o risco de eritroblastose fetal (DHRN) no segundo
filho de Ana e Carlos, que ficaram preocupados com a possibilidade de complicagdes, apesar
do primeiro filho ter nascido sem problemas. A simulacdo se concentrou em ajudar os alunos a
entenderem como a incompatibilidade Rh pode afetar a gestacdo e como as complicagdes
podem ser evitadas ou tratadas. Além da simulag@o de tipagem sanguinea par o fator Rh, foi

direcionada duas questdes para serem discutidas e respondidas:

e Questdo 1: Explique o que acontece no organismo da made quando ela tem fator Rh
negativo e o bebé tem fator Rh positivo.
e Questdo 2: Por que isso ndo afeta o primeiro bebé, mas pode afetar as gestagdes

seguintes?

Houve uma consideravel discussdo em torno das questdes propostas. Entre os casos
apresentados, este foi o que gerou mais duvidas. A interven¢ao da professora foi necessaria para
orientar as respostas e fornecer algumas pistas. O objetivo foi parcialmente alcangado, uma vez
que alguns alunos s6 compreenderam plenamente o conceito de eritroblastose fetal na etapa
trés, quando realizaram pesquisas adicionais para a constru¢do dos jogos. Foi nesse momento

que alguns alunos relataram uma compreensao mais clara sobre o tema.

Com base na aplicag@o e resolugdo do caso trés, vimos a necessidade de incorporar ao
roteiro orientacdes mais especificas sobre a realizacao do teste de tipagem sanguinea para o
fator Rh, além de um pequeno texto que sirva como referéncia para o desenvolvimento do caso.

O roteiro adaptado encontra-se na sequéncia didatica (Apéndice F).
Algumas falas durante a discussao:

Aluno 1: “Quando a mae tem Rh negativo e o bebé tem Rh positivo, o sistema imunologico da
mae pode produzir anticorpos contra o sangue do bebé. Esses anticorpos podem prejudicar o

bebé em gestagdo futura.”
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Aluno 2: “Se o sangue do bebé Rh positivo entra na circulagdo da mae, ela pode comecar a

produzir anticorpos. Esses anticorpos podem atacar o bebé em uma gestacao seguinte.”

Aluno 3: “Nao acontece nada, o sangue da mae e do bebé nunca se misturam, entdo nao ha

risco.”

Professora: “Isso ndo ¢ verdade, o sangue pode entrar em contato, principalmente durante o

parto.”

Aluno 4: “A mae com Rh negativo sempre vai ter problemas se o bebé for Rh positivo,

independentemente de qualquer coisa.”

Professora: “Isso ndo € certo. A mae s tera problemas se ela ja tiver sido sensibilizada com

sangue Rh positivo antes.”

Figura 14-Resolucao do caso 3
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Figura 15-Resposta dos grupos ao caso 3

e (Caso 4- Heranca dos grupos sanguineos € exclusio de paternidade

Apresentacdo do caso: Joana, mae de uma menina chamada Luisa, esta envolvida em uma
disputa legal para determinar se Paulo, seu ex-namorado, ¢ o pai bioldgico de Luisa. O juiz
determinou que, antes de qualquer teste genético mais avangado, fosse feita uma analise dos
grupos sanguineos para verificar a possibilidade de Paulo ser o pai. E necessario investigar se
a heranca dos grupos sanguineos pode ser usada para excluir Paulo como pai biologico de Luisa,

com base nas informagdes sobre os grupos sanguineos dos envolvidos.

O objetivo deste estudo de caso foi analisar a influéncia dos grupos sanguineos dos pais
na determinagdo do grupo sanguineo dos filhos, com base na heranca genética dos alelos A, B
e O. Embora a analise dos grupos sanguineos possa fornecer indicios sobre a paternidade, ela
ndo constitui uma ferramenta conclusiva para excluir ou confirmar a paternidade, considerando

as limitagdes nas conclusdes que podem ser obtidas unicamente por meio dessa abordagem.

Assim como nos outros estudos de caso, os alunos fizeram os testes nas placas de vidro

para identificar o tipo sanguineo de Joana (mae), Paulo (pai) e Luisa (filha).

A seguir, apresentamos a transcri¢do das conversas durante a intera¢ao dialdgica:
Aluno 1: “Se Joana tem o grupo sanguineo B, ela pode ter alelos 1B IB e IBi, certo?”

Aluna 2: “Sim, Joana tem pelo menos um alelo /%, e o outro alelo pode ser i, ja que 0 O é

recessivo.”
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Aluno 3: “E Paulo, com o grupo AB, tem um alelo I* € um alelo IB, ja que ele tem os dois alelos

dominantes."
Aluno 1: “Luisa tem o grupo O, entdo ela deve ter herdado um alelo i de cada um dos pais.”

Aluno 4: “Joana pode passar o alelo i, mas Paulo ndo tem alelo i, ele tem um alelo I* € um alelo

IB. Entéo, ele ndo poderia passar um alelo i.”

Aluno 3: Isso significa que Paulo ndo poderia ser o pai de Luisa, porque ele ndo tem um alelo i

para passar. Apenas Joana poderia passar o alelo i."

A heranga dos alelos foi claramente compreendida pelos alunos, que chegaram
rapidamente a uma conclusdo precisa. E importante mencionar que, ao longo do processo, os
alunos adquirem uma alfabetizagdo cientifica ¢ comegam a usar termos técnicos, revelando

aprendizado e dominio do tema. O objetivo foi alcangado com éxito em todos os grupos.

Figura 16- Resolucdo do caso 4
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Figura 17- Resposta do caso 4

Integrar os conceitos de Genética ao conhecimento sobre grupos sanguineos representa
uma abordagem alternativa de ensino, permitindo que o aluno assuma um papel ativo em seu
proprio aprendizado. Isso também contribui para conectar os conteudos tedricos ao seu
cotidiano (MIRANDA e TORRES, 2018). Além disso, a escola se configura como um ambiente
propicio para o desenvolvimento de praticas com impacto social, uma vez que desempenha um
papel fundamental na formagdo de valores e no estimulo a cidadania, possibilitando que o

conhecimento adquirido va além do espacgo escolar (SANTOS e LIMA, 2020).

Nesse contexto, abordar temas como a transfusdo e doacdo de sangue no ensino pode
incentivar os estudantes a gerar impactos positivos na sociedade, promovendo uma maior

conscientizacao sobre sua responsabilidade social.

Sob a ¢dtica de docente, a simulagdo de caso clinicos foi o ponto alto do trabalho. O
engajamento dos alunos foi perceptivel e admiravel. Eles se empenharam nas investigagdes ¢ a

dindmica foi rica em argumentagdes. Os discentes falaram varias vezes: “Traz mais atividades
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assim!”; “A melhor aula que a gente ja teve!” ;“Gente! Depois dessa aula quero fazer uma

faculdade na area da saude!”.

Etapa 3: Criacao dos jogos para reforcar a compreensiao do contetido

A utilizacao de jogos educativos demonstrou ser uma ferramenta eficaz para estimular
a curiosidade e o interesse dos estudantes no processo de aprendizagem. Considerando que
diversas obras académicas apontam iniimeras dificuldades enfrentadas pelos alunos do ensino
médio em relagdo aos conteudos de Genética. A criagdo de jogos teve como propdsito
desenvolver um jogo digital ladico e interativo.

O processo de planejamento comegou com a pesquisa das ferramentas disponiveis para
a criagdo de jogos digitais, priorizando plataformas gratuitas que ndo exigissem um
conhecimento avangado em programagao.

A escolha levou em conta a necessidade de criar uma ferramenta atrativa para o publico
jovem e com um carater ludico, também foi realizada a delimitagao dos contetidos de genética,
mais precisamente sistema ABO e fator Rh, seguindo as diretrizes nacionais para o ensino
médio e buscando atender as competéncias e habilidades previstas para essa fase da educacao.

Cada grupo expressou o desejo de desenvolver um jogo distinto, utilizando plataformas
variadas. Para estimular a criatividade dos alunos, optou-se por testar diferentes tipos de jogos
virtuais. Os critérios para a criagdo dos jogos foram baseados, principalmente, na facilidade de
acesso e na atratividade.

As plataformas utilizadas para o desenvolvimento das atividades foram Kahoot,
Genially, Wordwall e Interacty. Os modelos de jogos elaborados incluiram: quiz, jogo da forca
e jogo da memoria.

Os jogos desenvolvidos sdao adequados para estudantes do ensino fundamental e médio,
pois combinam conteudo tedrico e ludico, facilitando o aprendizado de maneira interativa. As
formas de interagdo com os jogos sdo acessiveis, ndo demandando habilidades avangadas no
manuseio de midias, j& que as interagdes se restringem a agdes simples, como clicar, arrastar,

selecionar e soltar elementos.
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Figura 19- Print da tela do jogo produzido pelo grupo 2- Jogo da forca?

2 Disponivel em https://interacty.me/projects/e6755ec0eb32d0ee. Acesso em: 09 jan. 2025.

3 Disponivel em: https://wordwall.net/play/79263/868/923. Acesso em: 09 jan.2025.
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Kahoot!

Faca login para apresentar
logue este kahoot e descubra milhées de cutras opgbes.

Perguntas (5] MOStrar respostas
Elionay)
Organizaas e Pessaas de tipo O- podem doar para pessoas de tipo A7 “e
. Qual grupo sanguines & cansiderado doador universal? IE%
b
ol
Pessoas do tips AB+ podem doar para qualquer outra tipo sanguineo @
G

A

Se um paciente com grupa sanguinea B- precisar de uma transfusic, quais grupes sanguineos podem doar para ele?

B R E A K 0O U T

VIDEOGAME

LEVEL 1/5 o LEVEL 2/5

Qual tipo Se uma m3e tem
sanguineo & tipo sanguineo 0 e
considerado o o pai tipo A, qual

pode ser o tipo

doador universal sanguineo do filho?

em transfusbes?

A TIPO O
A) APENAS A

B) TIPO AB B> a OU O

C) APENAS O

Figura 21-Print da tela do jogo produzido pelo grupo 4- Quizz videogame®

A atividade foi extremamente prazerosa, proporcionando um momento de aprendizado
ladico e colaborativo. Os alunos ficaram tao engajados que decidiram levar a experiéncia para

casa, criando e jogando outras versdes por conta propria. Essa iniciativa demonstra como

4 Disponivel em: https://create kahoot.it/share/grupos-sanguineos-prof-elionay/97¢7b0ba-1a03-4ec1-b833-
4eb8f256b55b. Acesso em: 09 jan.2025.

5 Disponivel em: https://view.genially.com/672644a48e41e2853f28cdcl/interactive-content-breakout-videoga.
Acesso em: 09 jan. 2025.



https://create.kahoot.it/share/grupos-sanguineos-prof-elionay/97e7b0ba-1a03-4ec1-b833-4eb8f256b55b
https://create.kahoot.it/share/grupos-sanguineos-prof-elionay/97e7b0ba-1a03-4ec1-b833-4eb8f256b55b
https://view.genially.com/672644a48e41e2853f28cdc0/interactive-content-breakout-videoga
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praticas educativas interativas podem despertar a criatividade, estimular o interesse continuo
pelo aprendizado e promover a autonomia dos estudantes. Além disso, a motivacdo gerada por
essa atividade reforca a importancia de metodologias ativas na educagdo, que conectam o
aprendizado escolar com o cotidiano dos alunos.

E importante destacar a limitada utilizagio de recursos tecnolégicos como ferramentas
didaticas, um fendmeno que esta relacionado ao fato de que alguns professores se sentem
intimidados e despreparados para incorporar essas tecnologias em suas praticas pedagogicas.
Isso se deve a rapida difusdo e adocao dessas ferramentas pela sociedade. Tal cenario representa
um desafio que exige dos educadores o dominio dessas tecnologias, de modo a orientar seus
alunos quanto ao uso adequado em beneficio da aprendizagem, além de apresentar as

potencialidades e limitagdes dessas ferramentas (GIASSI; RAMOS, 2016).

Giassi e Ramos (2016) apontam para um desafio central enfrentado pelas escolas: a
limitagdo no uso de recursos tecnoldgicos como ferramentas didaticas, que estd intimamente
relacionada a falta de preparacdo dos professores para incorporar essas tecnologias em suas
praticas pedagdgicas. De acordo com os autores, muitos docentes se sentem intimidados e
despreparados para adotar essas ferramentas, um reflexo da rapida difusdo e adogdo das
tecnologias na sociedade. Esse aspecto, embora aparentemente positivo em termos de acesso a
informacao e novas possibilidades de ensino, revela uma lacuna significativa na formagao dos
professores, que, na sua maioria, ndo recebeu preparagdo suficiente para integrar as novas

ferramentas tecnologicas de forma eficaz.

E importante destacar que a resisténcia a mudanca ¢ a falta de confianga no uso de
tecnologias sdo questdes frequentemente observadas no cotidiano das escolas. Muitos
educadores, embora conscientes das vantagens do uso de recursos tecnologicos no processo de
ensino-aprendizagem, ainda se sentem inseguros quanto a aplicacdo desses recursos em sala de

aula.

A questdo da formagdo docente continua surge como uma resposta crucial para superar
esse desafio. Como sugerem Giassi ¢ Ramos (2016), os professores precisam nao apenas ser
capacitados para utilizar as tecnologias de forma técnica, mas também desenvolver uma
compreensao critica sobre suas potencialidades e limitagdes. A formacgao, portanto, deve ir além
da simples aprendizagem de ferramentas e incluir uma reflexdo pedagogica sobre como essas
ferramentas serem integradas ao curriculo escolar de forma para melhorar a aprendizagem dos

alunos.
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Além disso, embora as tecnologias tragam inimeras potencialidades, como o acesso a
conteudo atualizado e a possibilidade de personalizagdo do aprendizado, também apresentam
limitagdes que ndo podem ser ignoradas. Por exemplo, o uso excessivo de tecnologias pode
levar a distracdo dos alunos e até mesmo ao isolamento social, caso o uso de ferramentas digitais
substitua a interagdo presencial. Por outro lado, a falta de recursos tecnoldgicos em algumas
escolas ainda representa um grande obstaculo para a ado¢do dessas ferramentas de maneira
equitativa. Nesse sentido, ¢ importante que os educadores saibam tanto das vantagens quanto
as limitagdes do uso dessas ferramentas, de modo a orientar os alunos de forma critica e

responsavel no ambiente digital.

Portanto, ao considerar o panorama apresentado por Giassi € Ramos (2016), ¢ evidente
que, para superar os desafios da adogdo de tecnologias no ensino, ¢ necessario que haja uma
aproximacao mais estreita entre a realidade tecnoldgica da sociedade e a pratica pedagdgica nas
escolas. Para isso, a formagdo dos professores deve ser vista como um processo continuo €
dinamico, que nao se limita ao dominio de ferramentas, mas também ao desenvolvimento de
uma pratica pedagdgica inovadora e reflexiva que prepara os alunos para o uso consciente e

ético das tecnologias em suas vidas académicas e profissionais.

Etapa 4 — Conclusio

Para que a aprendizagem significativa ocorra, sao necessarios dois fatores essenciais: a
presenca de um material de aprendizagem potencialmente significativo e a disposi¢ao do
aprendiz em estabelecer conexdes entre o novo conhecimento e os elementos ja presentes em
sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2011). Nesse contexto, Mansilla et al. (2017) destacam a
importancia de o estudante vivenciar o prazer da descoberta e desenvolver um encantamento
pela ciéncia. Essa relagdo de encantamento deve ser reciproca entre professor e aluno, de modo
a transformar as atividades em sala de aula em experi€ncias mais acessiveis, criativas, intuitivas

e realizadas com otimismo € entusiasmo.

Dessa forma, esta pesquisa destacou a relevancia do uso de mapas mentais no ensino de
Biologia, com énfase no conteudo de heranga dos grupos sanguineos. Observou-se que esses
recursos atuam como ferramentas metodoldgicas que valorizam as percepgdes e representagdes

dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.
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Durante a constru¢do do mapa conceitual o estudante decide quais conceitos sdo mais
relevantes e quais as suas conexdes em um corpo de reconhecimento (TAVARES, 2005).
Assim, ao decidirem quais conexdes serao feitas, ocorre a reconciliagdo integradora, onde os

conceitos mais especificos se inter-relacionam para tornar o conceito geral mais elaborado.

A proposta desta atividade buscou proporcionar autonomia aos estudantes, realizada de
forma individual, incentivando-os a se tornarem protagonistas no desenvolvimento de seus
proprios materiais de estudo. A mediacdo ocorreu por meio de orientagdes especificas sobre a
elaboracdo dos mapas mentais, de forma que se adequassem ao formato de uma folha A4. Para
isso, os discentes tinham a liberdade de optar por uma palavra-chave ou uma imagem central
que representasse o tema e sintetizasse o que aprenderam durante as etapas anteriores. A partir
desse elemento central, ramificacdes poderiam ser criadas utilizando frases curtas, com
destaque para palavras principais, complementadas por cores, imagens ou figuras relacionadas
ao conteudo. A construcdo dos mapas mentais permite a organizagdao das ideias de maneira

clara e logica, promovendo o estimulo ao raciocinio dos estudantes.

Considerando que esse tipo de atividade apresenta alta receptividade por parte dos
alunos desta turma, essa etapa da sequéncia didatica desempenhou um papel fundamental na
consolidagdo dos conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores. Além disso, esta
abordagem proporcionou a professora uma oportunidade para realizar uma andalise do progresso

individual dos estudantes, bem como a identificagcdo de possiveis lacunas no entendimento.

A seguir, apresentamos algumas amostras dos mapas mentais elaborados pelos alunos,
selecionados aleatoriamente para ilustrar a diversidade de ideias e perspectivas presentes na

atividade.



Figura 22- Mapa mental 1

Figura 23- Mapa mental 2
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Figura 24- Mapa mental 3

Figura 25-Mapa mental 4
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5.1 Recursos educacionais

Como produtos educacionais, foram elaborados, a sequéncia didatica e os jogos
didaticos, resultado do desenvolvimento de uma metodologia pedagogica diferenciada voltada
para o ensino de Biologia, havendo a possibilidade de adequacao para qualquer outra disciplina.

e PRODUTO I- Sequéncia didatica. A sequéncia didatica foi elaborada pela
professora/pesquisadora, com o objetivo de orientar e sugerir a aplicacdo da
metodologia no ensino médio, mediante a utilizagao da abordagem investigativa.

e PRODUTO II — Jogos didaticos. Os jogos didaticos foram desenvolvidos pelos alunos
participantes da pesquisa, conforme descrito ao longo deste trabalho. Eles estao

disponiveis por meio dos /inks inseridos no texto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo do projeto incentivou os alunos a realizar pesquisas, levantar
questionamentos e formular hipdteses, com o objetivo de compreender conceitos basicos

relacionados a hereditariedade dos grupos sanguineos no contexto de suas vidas cotidianas.

O ensino baseado em metodologias ativas, como a simulagdo de casos clinicos,
despertou o envolvimento dos estudantes na resolugao de problemas, promovendo a exploragao

de ferramentas e ambientes de aprendizagem que, até entdo, ndo tinham sido utilizados.

O desenvolvimento dessa abordagem evidenciou que a alfabetizagdo cientifica,
conforme descrita por Sasseron e Carvalho (2011), foi efetivamente estimulada entre os alunos.
Isso se deu pela andlise critica de situagdes diversas e pela busca de solug¢des para desafios
apresentados ao longo do trabalho. A construg¢ao dessa alfabetizagdo, ao enfatizar a relevancia
dos grupos sanguineos, proporcionou uma conexdo significativa entre o aprendizado e a

realidade vivenciada pelos alunos.

A estratégia proposta demonstrou eficacia no processo de ensino-aprendizagem em
Genética, promovendo o desenvolvimento de diversas competéncias e posicionando o aluno
como agente central de sua formacdo. Ao longo da sequéncia didatica, foi possivel observar um
avango significativo nas competéncias dos alunos, evidenciado pelo desempenho ao final do

Processo.

E importante destacar que, em turmas com menor desenvolvimento, o ensino de
conceitos complexos, como os da Genética, pode inicialmente parecer desafiador. A literatura
aponta que estudantes com lacunas de aprendizagem podem ter maior dificuldade em integrar
novos conhecimentos, especialmente em dreas que exigem a compreensdo de processos
biologicos abstratos, como a heranga genética (ROSA e ALMEIDA, 2021). No entanto, a
aplicacdo de metodologias ativas, como a estratégia proposta, favoreceu a construcao gradual

de conhecimento, permitindo que os alunos se tornassem protagonistas de sua aprendizagem.

A escolha dessa turma, com caracteristicas de baixo desempenho, foi estratégica, pois
permitiu avaliar o impacto de praticas pedagogicas mais dindmicas e centradas no aluno. De
acordo com estudos sobre o ensino de genética, abordagens que favorecem a participagao ativa
e a contextualizacdo dos conteudos, como o uso de atividades praticas e estudos de caso,

resultam em uma compreensao mais solida e duradoura dos conceitos (OLIVEIRA et al., 2020).
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Os resultados positivos indicam que, mesmo em contextos desafiadores, ¢ possivel
promover a aprendizagem significativa. Isso refor¢a a ideia de que o papel do educador ¢
essencial na criagdo de um ambiente de aprendizado que, além de transmitir o contetido, motive
e engaje o aluno, permitindo-lhe superar dificuldades iniciais e alcancar altos niveis de

compreensdo (ROSA e ALMEIDA, 2021).

O emprego de tecnologias acessiveis no ensino de Biologia mostrou-se uma forma
eficaz de tornar o conteido mais envolvente e de valorizar o conhecimento prévio dos
estudantes sobre o uso de ferramentas digitais. Essa pratica revelou uma nova aplica¢do para
essas tecnologias, direcionando-as a aquisi¢do de conhecimentos, além de seus usos

tradicionais, como entretenimento ou interagao virtual.

Vale ressaltar que a metodologia ¢ extremamente acessivel, ndo exige investimentos
financeiros e pode ser aplicada utilizando dispositivos moveis dos proprios estudantes. As
plataformas utilizadas para a criacdo dos jogos sdo gratuitas e de facil acesso, demonstrando a
possibilidade de integrar praticas pedagogicas inovadoras que fazem uso de recursos ja

presentes no cotidiano dos alunos.

Por fim, foram desenvolvidos jogos educativos relacionados a contetidos de Biologia,
0s quais ndo apenas auxiliaram na constru¢ao de conhecimentos especificos da disciplina, mas
também proporcionaram um aprendizado sobre o processo de elaboragdo desses materiais.
Além disso, ficou evidente que a metodologia adotada foi eficaz na constru¢do do saber, ao
empregar ferramentas familiares aos estudantes e ao permitir que eles assumissem um papel

ativo e protagonista em seu processo de aprendizagem.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O seu filho[a) estd sendo convidado{a), como voluntariofa), a participar da pesquisa “SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO: EXPLORANDO OS5 GRUPOS SANGUINEOS ATRAVES DE
METODOS INVESTIGATIVOS E JOGOS”, sob responsabilidade da docente Elionay Loren Resende,
mestranda do Prograrma de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), gque ministra a disciplina de Biologia na escola onde vocé estuda. A
direcao da sua escola foi informada desta pesquisa e ja deu a devida concordancia para que ela seja
realizada.

Pedimos a sua autorizagdo para a participacdo de questiondrios investigativos de sondagem de
conhecimentos prévios e apds as atividades aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem,
gravacdo de dudio e imagens (fotos e videos) do seu filho(a). A utilizagdo dos dadosde seu filho(a) na
pesquisa estd vinculada somente a este projeto de pesquisa ou se senhor(a) concordar em outros
futuros. Nesta pesquisa pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos
conceitos basicos em genética através de atividades investigativas, utilizando uma metodologia que
envolve linguagem cientifica com base em evidéncias de dados, argumentacgdo e sistematizagdo de
raciocinios. A participacdo na pesquisa ndo afetard nas notas dos estudantes. Para esta pesquisa
adotaremos os seguintes procedimentos: “Mo primeiro momento serd aplicado um questionario de
concepgdes prévias relativos aos conhecimentos sobre heranga genética dos grupos sanguineos.
Logo apds, a professora introduzird o tema, usandos imagens e projetor. A primeira atividade serd a
sirmulacdo de casos clinicos, e a partir deste serd proposto uma questdo investigativa aos alunos, que
deverdo pesquisar e levantar hipdteses no sentido de responder & questdo proposta. Apds
apresentacdo dos grupos respondendo as questdes, os alunos fardo uma pratica usando “sangue
artificial” (leite, corante, vinagre e agua), com objetivo de fornecer dados mais realistas para a
conclusdo dos casos clinicos. As atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sdo o0s
estudantes os protagonistas na realizagdo das mesmas, buscando entender os resultados
apresentados e formular hipoteses para explica-las. Na sequéncia buscando reforgar a compreensao
do temna trabalhado, os alunos irdo produzir jogos virtuais, usando plataformas gratuitas, no proprio
laboratério de informatica da escola. E como objetive de sistematizar os conhecimentos
desenvolvidos, os estudantes serdo estimulados a fazer um mapa mental, reunindo os conceitos
usados durante as aulas sobre os grupos sanguineos.” Durante todo desenvolvimento do projeto de
pesquisa poderemos gravar emaudio e imagem (fotos e videos) e esperamos que seu filho(a) possa
participar naturalmente das aulas. Os riscos envolvidos na pesquisa consistern em: “0s riscos
envolvidos sdo minimos, a participacdo nas atividades a serem desenvolvidas pode gerar estresse,
cansago, constrangimento, sensagdes e sentimentos dessa natureza devido & exposicdo das suas
experiéncias, opinibes, reflexdes onde o estudante deixa de ser passivo na aprendizagem para se
tornar ativo neste processo.” A pesquisa ird contribuir no sentido de proporcionar aos estudantes o
desenvolvimento do conhecimento através do método cientifico, dando condigbes ao aluno de
construir hipéteses, observacdo de dados, interacdo social com outros estudantes, podendo leva-los
a argumentacdo cientifica e alfabetizacdo cientifica, proporcionando a eles uma formacdo
completa.
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Para participacdo deste estudo ndo havera nenhum custo para seu filho(a), @ nem recebera
gualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, o seu filho(a) terd assegurado o direito a indenizacdo. O seu filha(a)
terd o esclarecimento sobre o estudo erm qualquer aspecto que desejar e estard livre para
participar ou recusar-se a participar em qualguer tempo e sem guaisquer prejuizos, podendo
retirar o consentimento de guarda e utilizagdo do dos dados coletados, valendo a desisténcia a
partir da data de formalizacdo desta. A participagdo do seu filho(a) é voluntaria, e a recusa em
participar ndo acarretard qualquer penalidade. Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua
disposicdo quando finalizada. O nome do seu filho({a) ou qualquer dado que indique a participacdo
dele ndo serd liberado sem a sua permissdo. O seu filho(a) ndo serd identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador responsével, no "Colégio Técnico da
UniversidadeFederal de Minas Gerais", e a outra serd fornecida ao Senhor(a). Os dados, materiais
e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de cinco anos na sala 154 do Colégio Técnico da UFMG e apos esse tempo serdo
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacdo brasileira (Resolucbes N2466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho
MNacional de Salide e suas complementares), utilizando as informagdes somente para fins
académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade nimero sendo o responsavel legal autorizo meu
filho, . portador do documento de
identidade numero a participar da pesquisa mencionada.

Fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “SEQUENCIA DIDATICA
PARA O ENSINO MEDIO: EXPLORANDO OS5 GRUPOS SANGUINEOS ATRAVES DE METODOS
INVESTIGATIVOS E JOGOS"”, de maneira clara e detalhada e tive todas as minhas davidas
esclarecidas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas informagbese modificar minha
decisdo de autorizar meu filho(a) participar, se assim desejar.

[ )} Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos durante a
aplicacdo das atividades do projeto sejam utilizados somente para esta pesquisa.

[ ) Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos durante a
aplicacdo das atividades do projeto possam ser utilizados em outras pesquisas, mas serei
comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento livre e
esclarecido que explique para gue serd utilizado o material.
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Declaro que concordo em autorizar a participacdo do meu filho(a) desta pesquisa. Recebi
uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo
pesquisador, que me deu a opartunidade de ler e esclarecer todas as minhas dividas.

Em coso de duvidas, com respeito oos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd
consultar: COEP-UFMG - Comissdo de Etica em Pesquisa da UFMG. Avenida Anténio Carlos, 6627.
Unidade Administrativa Il - 22 andar - Sala 2005. Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG—Brasil.
CEP: 31270-901. Email:coep@prpq.ufmg. br. Telefone: (31) 34094592

Belo Horizonte, de

de 2024,

Nome completo do responsavel legal do participante

MARCOS HORACIO PEREIRA

Assinatura do responsavel legal do participante

Nome completo do Pesquisador Responsavel

ELIONAY LOREN RESENDE

Assinatura do Pesguisador Responsavel

Mome completo da Mestranda

Pesquisador Responsavel: Marcos Hordcio Pereira

Enderego: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Pampulha.

Colégio Técnico - UFMG.

CEP: 31270-901/Belo Horizante — MG
Telefones: [31) 3409-4592

E-mail: marcoshp@ufmg.br

Assinatura da Mestranda

Mestranda: Elionay Loren Resende

Enderego: Rua Entre Rios, 550 — Bairro Valongo.
CEP: 35536000/ Piracema - MG

Telefone: [37) 98826-7890

E-mail: elionayloren@yahoo.com.br
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APENDICE B - Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA E ADOLESCENTE
(maiores de 15 anos e menores de 18 anos)

Vocé estd sendo convidado(a), como voluntirio(a), a participar da pesquisa: “SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO: EXPLORANDO 0S5 GRUPOS SANGUINEOS ATRAVES DE
METODOS INVESTIGATIVOS E JOGOS”, sob responsabilidade da docente Elionay Loren Resende,
mestranda do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), gue ministra a disciplina de Biologia na escola onde vocé estuda. A
direcdo da sua escola foi informada desta pesquisa e ja deu a devida concordancia para que ela seja
realizada.

Pedimos a sua autorizagdo para a participagdo em guestiondarios investigativos de sondagem de
conhecimentos prévios e apds as atividades aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem,
gravacdo de dudio e imagens (fotos e videos). A utilizacdo dos seus dados na pesquisa estd vinculada
somente a este projeto de pesquisa ou se vocé concordar em outros futuros. Nesta pesguisa
pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos bdsicos em genética
através de atividades investigativas, utilizando uma metodologia gue envolve linguagem cientifica
com base em evidéncias de dados, argumentacdo e sisternatizagdo de raciocinios. A participacdo na
pesquisa ndo afetard nas notas dos estudantes. Para esta pesqguisa adotaremos os seguintes
procedimentos: “No primeiro momento serd aplicado um questiondrio de concepcdes prévias
relativos aos conhecimentos sobre heranca genética dos grupos sanguineos. Logo apds, a professora
introduzird o tema, usandos imagens e projetor. A primeira atividade serd a simulacdo de casos
clinicos, e a partir deste sera proposto uma guestdo investigativa aos alunos, que deverdo pesquisar
e levantar hipdteses no sentido de responder & questdo proposta. Apds apresentacdo dos grupos
respondendo as questdes, os alunos fardo uma pratica usando “sangue artificial” (leite, corante,
vinagre e dgua), com objetivo de fornecer dados mais realistas para a conclusdo dos casos clinicos. As
atividades a serem propostas estdo estruturadas, porém sdo os estudantes os protagonistas na
realizacdo das mesmas, buscando entender os resultados apresentados e formular hipéteses para
explicd-las. Na sequéncia buscando reforcar a compreensdo do tema trabalhado, os alunos irdo
produzir jogos virtuais, usando plataformas gratuitas, no préprio laboratério de informatica da
escola. E como objetivo de sistematizar os conhecimentos desenvolvidos, os estudantes serdo
estimulados a fazer um mapa mental, reunindo os conceitos usados durante as aulas sobre os grupos
sanguineos”. Durante todo desenvolvimento do projeto de pesquisa poderemos gravar adudios e
imagem (fotos e videos) e esperamos que vocé possa participar naturalmente das aulas. Os riscos
envolvidos na pesquisa consistem em: “Os riscos em envolvidos sdo minimos, a participagdo nas
atividades a serem desenvolvidas pode gerar estresse, cansago, constrangimento, sensacbes e
sentimentos dessa natureza devido & exposicdo das suas experiéncias, opinides, reflexdes onde o
estudante deixa de ser passivo na aprendizagem para se tornar ativo neste processo.” A pesquisa ird
contribuir no sentido de lhe proporcionar o desenvolvimento do conhecimento através do método
cientifico, dando lhe condigBes de construir hipdteses, observacdo de dados, interacdo social com
outros estudantes, podendo levd-los a argumentagdo cientifica e alfabetizacdo cientifica,
proporcionando uma formacdo completa.

Rubrica Rubrica Rubrica
Participante Pesquisador Responsavel Mestranda

Paginalde3

61



62

Para este estudo ndo haverd nenhum custo para vocé, e nem receberd gualquer vantagem
financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagdo. Vocé também terd o esclarecimento sobre
o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar
e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e
utilizacdo dos dados coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizagao desta. Vocé
também poderd pedir o acesso a transcricdo do dudio e imagens utilizadas no estudo, a qualquer
tempo. A sua participacdo é voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretard qualquer
penalidade. Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu
nome ou qualquer dado que indique sua participagao ndo serd liberado sem a sua permissao.
Sendo assim, vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar, Este termo
de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada
pelo pesquisador responsavel, no "Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais", e a
outra ficard com vocé. Os dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arguivados como pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos na sala 154 do Colégio
Técnico da UFMG e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padroes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdes N2466/12;
441/11 e a Portaria

2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando as informagoes somente
para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de
Identidade nudmerg fui informado(a) dos objetivos,
métodos, riscos e beneficios da pesquisa, "SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO:
EXPLORANDO 05 GRUPOS SANGUINEOS ATRAVES DE METODOS INVESTIGATIVOS E JOGDS”, de maneira
clara e detalhada e tive todas as minhas dividas esclarecidas. Sei que a qualguer momento
poderei solicitar novas informacgGes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.

{ ) Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos durante a
aplicacao das atividades do projeto sejam utilizados somente para esta pesquisa.

{ ) Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos durante a
aplicacdo das atividades do projeto possam ser utilizados em outras pesquisas, mas serei
comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento livre e
esclarecido que explique para que sera utilizado o material.
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Declaro que concordo emn participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste Termo
de Assentimento assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e

esclarecer todas as minhas dlvidas.
Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd

consultar: COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG. Avenida Anténio Carlos, 6627.

Unidade Administrativa Il - 22 andar - Sala 2005. Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG—Brasil.

CEP: 31270-901. Email:coep@prpq.ufmag.br. Telefone: (31) 34094592

Belo Horizonte, de de 2024,

Mome completo do participante Assinatura do participante

MARCOS HORACIO PEREIRA

Nome completo do Pesquisador Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

ELIONAY LOREN RESENDE

Mome completo da mestranda Assinatura da mestranda

Mestranda: Elionay Loren Resende

Enderego: Rua Entre Rios, 550 — Bairro Valongo.
CEP: 35536000/ Piracema — MG

Telefone: (37]98826-7890

E-mail: elionayloren@yahoo.cam.br

Pesquisador Responsdvel: Marcos Hordcio Pereira

Enderego: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Pampulha.
Colégio Téenico - UFMG.

CEP: 31270-201/Belo Horizonte — MG

Telefones: (31) 3409-4592

E-mail: marcoshp@ufmeg.br_
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APENDICE C- Diagnéstico inicial-Questionario Google Forms

[ ] V4 [ ] [ [ ] [ ]
Diagnostico Inicial - Google Forms

1- Como vocé considera o seu nivel de conhecimento socbre a heranga dos grupos sanguineos?

( ) Nenhum

( ) Basico

( ) Intermediario

( ) Avancado
2-Vocé ja estudou sobre heranca de grupos sanguineos antes?

()Sim

( )Nao

( )Nao tenho certeza

3-0O que € o sistema ABO de grupos sanguineos?

() Um sistema que classifica o tipo de sangue com base na presenca de anticorpos.

( JUm sistema que classifica o tipo de sangue com base na presenca de antigenos A e B na superficie
dos glébulos vermelhos (hemacias).

( JUm sistema que classifica 0 sangue com base no fator Rh.

4-Quais sdo os principais tipos de grupos sanguineos no sistema ABO?
( VA B,AB,O
() A, B, AB, O, positivo e negativo
() AB, O, Rh positivo, Rh negativo
Nao sei.

5-Qual é a importancia do fator Rh?

( )Ele indica a presenga ou auséncia de proteinas especificas na superficie dos glébulos vermelhos
(hemacias).

( ) Ele determina se o sangue é positivo ou negativo.

( ) Ele é relevante apenas para transfusdes.

() Nao sei.
6-Verdadeiro ou Falso:
"O grupo sanguineo de uma pessoa é determinado exclusivamente pelos genes herdados de UM dos
pais."

( ) Verdadeiro

() Falso

7-Se os pais tém sangue tipo A e tipo B, quais sdo 0s possiveis grupos sanguineos para os filhos?
( VA B,AB,O
( )ApenasAeB
( ) Apenas AB
( ) Nao sei.

8-Uma pessoa com sangue tipoAB pode doar sangue para qualguer outro tipo sanguineo.
( ) Verdadeiro
() Falso

9-Vocé acredita que duas pessoas com o grupo sanguineo O podem ter um filho com outro tipo
sanguineo?

( )Sim

( ) Néo

( ) Néo sei

10-Na sua opiniao, por que é importante conhecer o préprio grupo sanguineo?
( ) Para emergéncias meédicas
( ) Para doacgdes de sangue
( ) Para planejamento familiar
() Nao vejo importancia
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APENDICE D- Slides usados para apresentacio dos conceitos iniciais

A descoberta
1900

+ Karl Landsteiner (imunclogista austriaco),
observou que o soro do sangue de uma pessoa
muitas vezes aglutinava ao ser misturado com
o de outra, descobrindo o primeiro e mais
importante sistema de grupo sanguineo
existente no organismo: o ABO.

Crupos Sanguineos

* Landsteiner percebeu que as hemdacias
podem apresentar em suas membranas,
dois tipos de antigenos, A e B, nos quais
definem quatro tipos ou grupos
sanguineos:

GrupoA GrupoB  GrupoAB  Grupo O

Composic¢do do Sangue

Globulos Vermelhos

Sistema ABO

Glébulos Brancos

Sistema de defesa do organismo

Sistema de defesa do organismo

Nivel de Resposta
Anticorpos Secundaria

0Os anticorpos sao
proteinas produzidas pelo
sistema imunologico em
resposta a presenga de
antigenos.

Anticorpo (‘\) ESPECIFICIDADE
M!Innmn{:‘

Antigeno Antigeno

Resposta
Priméria

" Dosede
ensibilizadora Reforgo

Globulo vermelho

ANTIGENOS DO SISTEMA ABO e

S Grupos Sanguineos do Sistema ABO
TIPOS (GRUPOS) SENGUINEOS

Antigenos e Anticorpos

Antigeno A Antigeno B

/ ; GRUPO A GRUPO AB
“ i I !
N

Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B

Antigeno AB Sem antigenos

Anti-A € AniB

Tipo sanguineo AB  Tipo sanguineo O

Determinagiao Genética
Sistema ABO

Genétipos

Transfus6es Sanguineas

Fenétipo 0
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APENDICE E- Roteiro de atividades para os alunos

ROTEIRO DE AULA PRATICA SOBRE TIPAGEM SANGUINEA
~ Sistema ABO

Contextualizagao: A variacao dos grupos sanguineos A, B, AB e O esta relacionada
a presenca ou auséncia de determinados antigenos nas hemacias ou globulos
vermelhos. A presenca de aglutinogénio A, aglutinogénio B, ambos (A e B) ou
nenhum deles caracteriza cada tipo sanguineo, respectivamente. O sistema de
tipagem sanguinea € importante em diversas situacoes, especialmente em
transfusdes, na qual a recepcao de sangue de um tipo incompativel pode
desencadear reagoes imunologicas graves, resultando na hemalise das hemacias.
Nesse contexto, a deteccao de anticorpos anti-A e anti-B € fundamental na
analise laboratorial para identificar tanto o tipo sanguineo do receptor quanto do
doador, dentro do Sistema ABO.

GRUPO A GRUPO B GRUPO AB GRUPO O
TIPO DE
HEMACIA
NS
e L
ANTICORPO N~
A
Anti-B Anti-A NENHUM Anti-A E Anti-B
ANTIGENO ? * *t
A B Ae B NENHUM

Fonte: Instituto Claro. Disponivel em: https://www.institutoclaro.org.br/educacao/par: i p d la/si: i b h-

Fator Rh

O fator Rh é uma proteina encontrada na superficie dos glébulos vermelhos. Uma

pessoa pode ser Rh positivo (Rh+) se tiver essa proteina ou Rh negativo (Rh-) se nao
tiver.

A Doenca Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN) ocorre quando a mae tem sangue
Rh- e o bebé herda sangue Rh+ do pai. Durante a gestacao ou no parto, o sangue
do bebé pode entrar em contato com o da mae, levando o sistema imunolégico
materno a produzir anticorpos contra o fator Rh. Em uma segunda gestacao com
um bebé Rh+, esses anticorpos podem atravessar a placenta e destruir as hemacias
do feto, causando anemia grave, ictericia e, em casos extremos, até 6bito fetal.

Para prevenir a DHRN, administra-se a imunoglobulina anti-D (vacina Rh) para
maes Rh- apds o parto, impedindo a sensibilizagdo do sistema imunoldgico
materno.

AB
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Execucao da pratica:

Casos 1, 2 e 4 (Referentes ao sistema ABQO)

Para determinar o tipo sanguineo, serao coletadas duas
gotas de "sangue" e colocadas em uma lamina de vidro.
Em cada gota, serao adicionadas as seguintes substancias:
a primeira gota, o soro anti-A, e a segunda, o soro anti-B.
Misture com o palito de madeira. Apds um minuto, as
amostras serao observadas quanto a presenca ou
auséncia de aglutinacdes, determinando assim o tipo
sanguineo.

Execucao da pratica:
Caso 3 (Referente ao Fator Rh)

Para determinar a presenca ou auséncia do fator Rh,
sera coletada uma gota de "sangue" e colocada em
uma lamina de vidro. Em seguida, basta adicionar uma
do soro anti-D. Misture com o palito de madeira. Apos

um minuto, a amostra sera observada quanto a

presenca ou auséncia de aglutinagao.




CASO 1- ACIDENTE GRAVE @

Murilo, um jovem de 25 anos, sofreu um grave acidente de
carro e perdeu muito sangue, necessitando urgentemente
de uma transfusao sanguinea. No entanto, sua tipagem
sanguinea nao estava registrada em seu prontuario
medico. Os profissionais de saude precisam determinar o
tipo sanguineo de Murilo rapidamente para realizar a
transfusao com seguranca.
Informacdes sobre o Paciente:
Murilo, cuja tipagem sanguinea € desconhecida, esta
gravemente ferido e necessita de uma transfusao de
sangue.
Procedimento:
« Coleta de uma amostra de sangue de Murilo para
realizar o teste de tipagem sanguinea.
» Realizacdao do teste de tipagem sanguinea para
determinar o tipo sanguineo de Murilo.
e Selecdao do doador de sangue compativel com o tipo

sanguineo de Murilo, com base nos resultados do teste.

Resultados do Teste de Tipagem Sanguinea

Tipo sanguineo de Murilo

Tipo sanguineo dos doadores
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CASO 2-BANCO DE SANGUE

Vocé trabalha em um banco de sangue e acaba de

receber uma remessa para ser armazenada em seu

estoque. As bolsas de sangue foram enumeradas de 1 a

4, sendo que a quantidade de cada uma é:

-2 litros de sangue da amostra 1,
3 litros de sangue da amostra 2;
1,5 litros de sangue da amostra 3;

3,5 litros de sangue da amostra 4;

a) Antes de estocar o sangue vocé devera identificar o

tipo sanguineo de cada amostra e completar a tabela.

TIPOS SANGUINEOS DAS AMOSTRAS
AMOSTRA GRUPO SANGUINEO | VOLUME DISPONIVEL (L)
1
2
3
4
°@

00

Lt



b) Surge uma emergéncia e vocé recebe pedidos de sangue
para a realizacao de transfusbes em trés pacientes, cujas
amostras de sangue foram coletadas para a identificacao do
tipo sanguineo. Considerando que o banco de sangue tenha
em seu estoque apenas a remessa em questao, vocé devera
identificar o tipo sanguineo de cada paciente e a quantidade
de sangue disponivel para cada um deles realizarem suas
transfusdes e completar a tabela.

Nome do paciente | Grupo sanguineo | Disponibilidade de sangue para transfusao

CARLOS

JOAO
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CASO 3-DOENCA HEMOLITICA DO
RECEM-NASCIDO

Ana e Carlos sao um casal que espera seu segundo filho. Durante
a primeira gestacao, o bebé nasceu saudavel, mas Ana teve
complicagbes no final da gravidez e precisou de
acompanhamento medico especifico. Na segunda gestacao, os
meédicos informaram a Ana e Carlos o risco do bebé desenvolver
eritroblastose fetal ou doenca hemolitica do recém-nascido. O
casal ficou preocupado e nao entendeu como isso seria possivel,
Ja que o primeiro filho nasceu sem problemas.

Agora, cabe a vocé estudante, investigar o caso e ajudar Ana e

Carlos a compreenderem o que esta acontecendo.
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CASO 4- HERANCA DOS GRUPOS SANGUINEOS E
EXCLUSAO DE PATERNIDADE

Joana, mae de uma menina chamada Luisa, estd envolvida em
uma disputa legal para determinar se Paulo, seu ex-namorado, €
0 pai bioldgico de Luisa. O juiz determinou que, antes de
qualquer teste genético mais avancado, fosse feita uma analise
dos grupos sanguineos para verificar a possibilidade de Paulo
ser o pai.

Vocé foi encarregado de investigar se a heranca dos grupos
sanguineos pode ser usada para excluir Paulo como pai
bioldégico de Luisa, com base nas informacgdes sobre os grupos

sanguineos dos envolvidos.
Com base nas informacdes

Nome Grupo sanguineo fornecidas sobre os grupos

sanguineos de Joana, Paulo e

JOANA (mae
(mae) Luisa, € possivel excluir Paulo
PAULO (pai) como pai de Luisa apenas pela
analise de grupos sanguineos?
LUISA (filha)

Justifigue sua resposta.




SEQUENCIA DIDATICA s

INVESTIGATIVA

EXPLORANDO 0S GRUPOS SANGUINEOS
ATRAVES DE METODOS INVESTIGATIVOS
E JOGOS
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] . . - .
ser aplicadas de forma isolada, ou entdo¢

Orientacao

(Y LY.

Ola professor(a)! Este material foi pensado e ¢
preparado para facilitar o processo de ensino-:
aprendizagem sobre a heranca dos grupos
sanguineos . A Sequéncia Didatica Investigativa ¢
(SDI) foi planejada para nove aulas, porém,z
podera ser adequada e adaptada a sua realidade%’
(escola, perfil dos alunos, disponibilidade de
tempo e recursos, etc.). As etapas da SDI podem§

'Y 1)

Y 1Y YT

reorganizadas.
Bom trabalho!

cRbgrMIRGY

.‘ @o Introducao
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O sistema ABO é um sistema de classificacao sanguinea

gue se baseia na presenca ou auséncia de dois antigenos
especificos, chamados A e B, na superficie dos glébulos
vermelhos. Assim, existem quatro tipos principais de
sangue: A (possui o antigeno A), B (possui o antigeno B), AB
(possui ambos os antigenos A e B) e O (nao possui nem o
antigeno A nem o B). O
J& o fator Rh é outro marcador importante, baseado na
presenca do antigeno Rh (também conhecido como fator
Rh positivo) ou na sua auséncia (fator Rh negativo)...
Portanto, o sangue pode ser classificado como Rh positivo .‘
ou Rh negativo, dependendo da presenca ou auséncia
desse antigeno.
A combinacao do sistema ABO e do fator Rh resulta em oito
tipos sanguineos possiveis:. A+, A-, B+, B-, AB+, AB-, O+ e O-.
Esses grupos sao essenciais para garantir a compatibilidade
em transfusdes de sangue e durante a gestacao.
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A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) apresentada estd alinhada com a
proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
desenvolvendo as seguintes competéncias e habilidades:

Competéncia Especifica 2

Analisar e utilizar interpretacées sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

Habilidades

(EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias.

Competéncia Especifica 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
consideremn demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC).

Habilidades

(EMI3CNT301) Construir questoes, elaborar hipodteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EMI3CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producao de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista. il
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OBJETIVOS DA SDI

Possibilitar o engajamento dos estudantes em
investigacdes sobre a heranga dos grupos sanguineos;
Permitir que os estudantes observem, colham, analisem,

confrontem e expressem dados da sua experimentacao,
produzindo conhecimento cientifico;

Incentivar os estudantes a realizar simulagdes de casos de

transfusdes de sangue e testes de paternidade, propondo
perguntas e hipoteses a serem testadas;

Incentivar os alunos a selecionar as informacdes
importantes do contelddo para a construgao dos jogos.
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PLANEJAMENTO
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MATERIAIS NECESSARIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA SDI:

:UvUvVvthﬂhUv!'-unvvi'-ﬂv'vv'o'v-wwVvV-UwVvv-UvVuV-QvVuv-va-t\'-Uvav-

v Projetor;

¥ Imagens impressas;

W Roteiro da SDI impresso (1 por estudante);

¥ Material individual dos estudantes (lapis, borracha, canetas..)
¥ Computadores;

W kits de “sangue artificia
W Palitos de madeira;

W Ldminas de vidro;

W Papel toalha;

@ Tubos de ensaio de plastico e com tampa;

Y YT Y. LY. 14

-

|H

e reagentes anti-A, anti-B e anti-D;

@ Suporte para tubos de ensaio;
'Pipeta.
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COMO FAZER O “SANGUE ARTIFICIAL"” E OS REAGENTES

:UOV!I'-UVVQVO01700-'0990'-UWVOV'UVVOV!UOVOVOva-!U-UvVv\hwv’wv'wwVvVn.
“Sangue artificial™

¥ Leite integral;
W Corante alimenticio vermelho;
@ u bos de ensaio de plastico e com tampa.

Reagentes anti-A, anti-B e anti-D:
W Para reacodes positivas de aglutinagao, usar o vinagre;
W Para reagdes negativas de aglutinagao usar a agua;
W Frascos de plastico com conta gotas. s

Obs.: Os Kits devem ser preparados
previamente, de acordo com

0s casos clinicos a serem

trabalhados com os alunos.
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% AULA 1- DIAGNOSTICO INICIAL %

Objetivo: Através do diagnodstico inicial é possivel fazer uma
analise dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a heranca

dos grupos sanguineos. Isso possibilita a adequacao da

estratégia de abordagem com insights mais proximos do
cotidiano dos alunos, favorecendo o estabelecimento de

relacoes e conexdes com o conteudo apresentado.

Orientacdao: Nesta aula o professor(a) devera formular
perguntas sobre a heranca dos grupos sanguineos, sistema
ABO e fator Rh. E importante que as perguntas consigam
extrair o conhecimento prévio que os alunos possuem sobre
esse tema. Abaixo, encontra-se um modelo com sugestbes de
perguntas que poderao ser adaptadas de acordo com o perfil
de cada turma. As respostas deverao ser analisadas para o
direcionamento das aulas seguintes. O diagnostico inicial
podera mostrar alguma demanda que devera ser abordada

pelo(a) professor(a) nas aulas seguintes.

:
R F¥
% S IR %
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Diagnostico Inicial - Google Forms

1- Como vocé considera o seu nivel de conhecimento sobre a heranga dos grupos sanguineos?

() Nenhum

( ) Basico

() Intermediario

( ) Avangado
2-Vocé ja estudou sobre heranga de grupos sanguineos antes?

()SIim

( )Nao

( )Nao tenho certeza

3-0O gue € o sistema ABO de grupos sanguineos?

() Um sistema que classifica o tipo de sangue com base na presencga de anticorpos.

( JUm sistema que classifica o tipo de sangue com base na presenca de antigenos A e B na superficie
dos glébulos vermelhos (hemacias).

( JUm sistema que classifica o sangue com base no fator Rh.

4-Quais sao os principais tipos de grupos sanguineos no sistema ABO?
( )A B,AB,O
( )A, B, AB, O, positivo e negativo
() AB, O, Rh positivo, Rh negativo
Nao sei.

5-Qual é a importancia do fator Rh?
( )Ele indica a presenca ou auséncia de proteinas especificas na superficie dos glébulos vermelhos
(hemacias).
( ) Ele determina se o sangue e positivo ou negativo.
( ) Ele é relevante apenas para transfusoes.
() Nao sei.
6-Verdadeiro ou Falso:
'O grupo sanguineo de uma pessoa € determinado exclusivamente pelos genes herdados de UM dos

pais."
( ) Verdadeiro
( ) Falso

7-Se os pais tém sangue tipo A e tipo B, quais sao os possiveis grupos sanguineos para os filhos?
()A B,AB, O
( )ApenasAeB
( ) Apenas AB
( ) Nao seil.

8-Uma pessoa com sangue tipoAB pode doar sangue para qualguer outro tipo sanguineo.
( ) Verdadeiro
( ) Falso

9-Vocé acredita que duas pessoas com o grupo sanguineo O podem ter um filho com outro tipo
sanguineo?

()Sim
( ) Nao
() Nao sei

10-Na sua opinido, por que € importante conhecer o proprio grupo sanguineo?
( ) Para emergéncias meéedicas
( ) Para doacdes de sangue
( ) Para planejamento familiar
() Nao vejo importancia



AULA 2 -CONTEXTUALIZACAO E INTRODUCAO
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Objetivo: Contextualizacdao do tema e apresentacdao da
pergunta norteadora “Como os conhecimentos sobre grupos
sanguineos podem ser aplicados em situacdes praticas do
dia a dia, como doacdes de sangue, complicacdes
gestacionais, determinacao da paternidade e transfusodes
sanguineas?”.

Orientagdo: Nesta aula o(a) professor(a) devera introduzir o
tema através de slides e apresentar a pergunta norteadora.
E importante que o(a) professor(a) utilize as informacdes
coletadas no diagnostico inicial para acrescentar situacdes
relacionadas aos grupos sanguineos. A seguir, encontram-se
sugestoes de slides que poderao ser utilizados na a aula.
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Composi¢cao do Sangue

Sistema ABO




A descoberta
1900

 Karl Landsteiner (Imunologista austriaco),
observou que o soro do sangue de uma pessoa
muitas vezes aglutinava ao ser misturado com
o de outra, descobrindo o primeiro e mais

importante sistema de grupo sanguineo
existente no organismo: o ABO.

Sistema de defesa do organismo

Anticorpo
Antigeno

Os anticorpos sao
proteinas produzidas pelo
sistema imunologico em
resposta a presenca de
antigenos.

Anticorpo ’TxlESPECIFIClDADE

Globulo vermelho A/ Anticorpo 2\
Aﬁ'

Antigeno Antigeno




Grupos Sanguineos

+ Landsteiner percebeu que as hemacias
podem apresentar em suas membranas,
dois tipos de antigenos, A e B, nos quais

definem quatro tipos ou grupos
sanguineos:

GrupoA GrupoB  GrupoAB Grupo©O

ANTiIGENOS DO SISTEMA ABO e
TIPOS (GRUPOS) SANGUINEOS

Antigeno A Antigeno B

$ @

Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B

Sem antigenos

v 0

Tipo sanguineo AB  Tipo sanguineo O




Grupos Sanguineos do Sistema ABO
Antigenos e Anticorpos

GRUPO A GRUPO B GRUPO AB

A1 Al

\

Anti-A € Anti-B




Determinac¢ao Genética
Sistema ABO

Genotipos Fenotipo

Transfusoes Sanguineas

O




Fator Rh

Fator Rh

1940: Landsteiner e Wiener descobrem
novo antigeno atraveés de pesquisas com
macacos rhesus (Macaca rhesus)
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AULAS 3, 4 E 5 -ESTUDO DE CASOS CLINICOS

(O numero de aulas pode variar de acordo com o rendimento da turma)
Objetivo: Proporcionar aos alunos o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos aplicados a pratica de tipagem sanguinea e transfusdes
seguras, além de fortalecer a compreensao da importancia da
compatibilidade sanguinea no contexto de emergéncias médicas,

exclusao de paternidade e risco de doenca hemolitica do recém-nascido.

Orientacdo: Nesta aula os alunos deverdao ser divididos em grupos,
assumindo o papel de médicos residentes em um hospital ficticio, para
realizacao dos testes de tipagem sanguinea. Cada grupo recebera um
roteiro a ser seguido. Os procedimentos para a experimentacao deverao
ser apresentados a cada grupo, porém, sem informacdes sobre os
resultados esperados.

O roteiro foi estruturado de modo a apresentar quatro etapas comuns,
sendo elas:

* Apresentacao e discussao do caso pelo grupo: Cada grupo recebera um
estudo de caso diferente e fara um levantamento de dados e hipoteses
de forma colaborativa;

e Contato com a situacao-problema: Depois de fazer varias analises do
caso apresentado, o grupo ira descrever qual(is) problemaf(s)
norteard(do) a pesquisa. E nesse momento que os estudantes sio
convidados a confrontar o problema;

* Simulacao e averiguacao das hipdteses baseado no teste de tipagem
sanguinea: Para comprovar os dados apresentados, o grupo recebera
um kit de simulacao. Os Kkits de simulacao servirao como pistas
estratégicas para unir as hipoteses elaboradas a conclusao do caso.
Assim, sera construido um cenario investigativo, centralizado na
aprendizagem acerca do problema.

e Conclusao do caso: Para finalizar, cada grupo fara suas anotacoes em

uma tabela e respondera as questdes propostas no roteiro.

Sugere-se realizar a atividade em rotagao por estagoes,
permitindo que os grupos resolvam casos clinicos
simultaneamente, otimizando o uso de materiais.



SUGESTAO DE MONTAGEM DOS KITS
DE SIMULACAO DE TIPAGEM SANGUINEA

"Para cada caso clinico, os
reagentes anti-A, anti-B e
anti-D devem ser
previamente preparados, de
maneira especifica, de modo
que os Kits utilizados no caso
1 ndao sejam aplicaveis aos
demais casos. Em nenhum
momento deve haver troca
ou mistura entre os

Os frasco e tubos devem
ser previamente

etiquetados.
reagentes.” P— —

Obs.: Todos os casos podem ser ajustados
para um resultado diferente do proposto,

nw
A-l- EN AO’ desde que haja uma organizacao prévia na
preparacao dos materiais e reagentes.

7-» —*

Caso 1l

2 Frascos com gotejador:

Colocar vinagre em ambos os frascos ( anti-A
e anti-B)

1 Tubo de ensaio com tampa:

Colocar leite com corante alimenticio
vermelho

Resultado: Murilo sera do tipo sanguineo AB



Caso 2-
Parte 1

Amostral
2 Frascos com gotejador: Colocar agua em ambos os frascos
(anti-A e anti-B)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Amostra 1 sera do tipo sanguineo O

Amostra 2
2 Frascos com gotejador: Colocar agua no frasco anti-A e
vinagre no frasco anti-B
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Amostra 2 sera do tipo sanguineo B

Amostra 3
2 Frascos com gotejador: Colocar vinagre no frasco anti-A e
agua no frasco anti-B
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Amostra 3 sera do tipo sanguineo A

Amostra 4
2 Frascos com gotejador: Colocar vinagre em ambos os
frascos ( anti-A e anti-B)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Amostra 4 serd do tipo sanguineo AB



Caso 2-
Parte 2

Carlos
2 Frascos com gotejador: Colocar vinagre no frasco anti-A e
agua no frasco anti-B
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho

Resultado: Carlos sera do tipo sanguineo A

Joao
2 Frascos com gotejador. Colocar agua em ambos os
frascos ( anti-A e anti-B)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho

Resultado: Jodo sera do tipo sanguineo O

Maria
2 Frascos com gotejador: Colocar vinagre em ambos os
frascos ( anti-A e anti-B)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho

Resultado: Maria sera do tipo sanguineo AB



Caso 3

Ana

1 Frasco com gotejador: Colocar agua ( anti-D)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Fator Rh de Ana sera negativo

Carlos
1 Frasco com gotejador: Colocar vinagre ( anti-D)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Fator Rh de Carlos sera positivo

Primeiro filho
1 Frasco com gotejador: Colocar vinagre ( anti-D)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Fator Rh do primeiro filho sera positivo

Segundo filho
1 Frasco com gotejador: Colocar vinagre ( anti-D)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite
com corante alimenticio vermelho
Resultado: Fator Rh do segundo filho sera
positivo



Caso 4

Joana (mae)
2 Frascos com gotejador: Colocar agua no frasco anti-A e
vinagre no frasco anti-B
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Joana sera do tipo sanguineo B

Paulo (pai)
2 Frascos com gotejador: Colocar vinagre em ambos os
frascos ( anti-A e anti-B)
1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho
Resultado: Paulo sera do tipo sanguineo AB

Luisa (filha)

2 Frascos com gotejador: Colocar agua em ambos os frascos |
anti-A e anti-B)

1 Tubo de ensaio com tampa: Colocar leite com corante
alimenticio vermelho

Resultado: Luisa sera do tipo sanguineo O



ROTEIRO DE AULA PRATICA SOBRE TIPAGEM SANGUINEA
Sistema ABO

Contextualizacao: A variacao dos grupos sanguineos A, B, AB e O esta relacionada
a presenca ou auséncia de determinados antigenos nas hemacias ou glébulos
vermelhos. A presenca de aglutinogénio A, aglutinogénio B, ambos (A € B) ou
nenhum deles caracteriza cada tipo sanguineo, respectivamente. O sistema de
tipagem sanguinea € importante em diversas situacoes, especialmente em
transfusdes, na qual a recepcao de sangue de um tipo incompativel pode
desencadear rea¢cdes imunologicas graves, resultando na hemolise das hemacias.
Nesse contexto, a deteccao de anticorpos anti-A e anti-B & fundamental na
analise laboratorial para identificar tanto o tipo sanguineo do receptor quanto do
doador, dentro do Sistema ABO.

GRUPO A GRUPO B GRUPO AB GRUPO O
TIPO DE
HEMACIA
\/I \\_/1 \\/! \\-"J
ANTICORPO Al A< P Al A~ AN A~
/4 0 e /Y s Y /N
s 41 “C ¥ 2 9
Anti-B Anti-A NENHUM Anti-A E Anti-B
ANTIGEND L * "t
A B A B NENHUM

Fonte: Instituto Claro. Disponivel em: https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/sistema-sanguineo-abo-e-rh-

conceitos-e-mecanismos-de-heranca-genetica/

O fator Rh é uma proteina encontrada na superficie dos glébulos vermelhos. Uma
pessoa pode ser Rh positivo (Rh+) se tiver essa proteina ou Rh negativo (Rh-) se nao
tiver.

A Doenca Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN) ocorre guando a mae tem sangue
Rh- e o bebé herda sangue Rh+ do pai. Durante a gestacao ou no parto, o sangue
do bebé pode entrar em contato com o da mae, levando o sistema imunoldgico
materno a produzir anticorpos contra o fator Rh. Em uma segunda gestagcao com
um bebé Rh+, esses anticorpos podem atravessar a placenta e destruir as hemacias
do feto, causando anemia grave, ictericia e, em casos extremos, até obito fetal.

Para prevenir a DHRN, administra-se a imunoglobulina anti-D (vacina Rh) para
maes Rh- apos o parto, impedindo a sensibilizacao do sistema imunologico
materno.

AB



e Execucao da pratica:
Casos 1, 2 e 4 (Referentes ao sistema ABO)

Para determinar o tipo sanguineo, serao coletadas duas
gotas de "sangue" e colocadas em uma lamina de vidro.
Em cada gota, serao adicionadas as seguintes substancias:
a primeira gota, o soro anti-A, e a segunda, o soro anti-B.
Misture com o palito de madeira. Apdés um minuto, as
amostras serao observadas quanto a presenca ou
auséncia de aglutinagdes, determinando assim o tipo
sanguineo.

Execucao da pratica:

Caso 3 (Referente ao Fator Rh)

Para determinar a presenca ou auséncia do fator Rh,
sera coletada uma gota de "sangue" e colocada em
uma lamina de vidro. Em seguida, basta adicionar uma
do soro anti-D. Misture com o palito de madeira. Apds
um minuto, a amostra sera observada quanto a
presencga ou auséncia de aglutinacgao.




CASO 1- ACIDENTE GRAVE

Murilo, um jovem de 25 anos, sofreu um grave acidente de
carro e perdeu muito sangue, necessitando urgentemente
de uma transfusao sanguinea. No entanto, sua tipagem
sanguinea nNao estava registrada em seu prontuario
medico. Os profissionais de saude precisam determinar o
tipo sanguineo de Murilo rapidamente para realizar a
transfusao com seguranca.
Informacdes sobre o Paciente:
Murilo, cuja tipagem sanguinea € desconhecida, esta
gravemente ferido e necessita de uma transfusao de
sangue.
Procedimento:
e Coleta de uma amostra de sangue de Murilo para
realizar o teste de tipagem sanguinea.
e« Realizacao do teste de tipagem sanguinea para
determinar o tipo sanguineo de Murilo.
e Selecao do doador de sangue compativel com o tipo

sanguineo de Murilo, com base nos resultados do teste.

Resultados do Teste de Tipagem Sanguinea

Tipo sanguineo de Murilo

Tipo sanguineo dos doadores




CASO 2-BANCO DE SANGUE

Vocé trabalha em um banco de sangue e acaba de
receber uma remessa para ser armazenada em seu
estoque. As bolsas de sangue foram enumeradas de 1 a

4, sendo que a quantidade de cada uma é:

e 2 litros de sangue da amostra 1;
e 3 litros de sangue da amostra 2;
e 15 litros de sangue da amostra 3;

e 3,5 litros de sangue da amostra 4;

a) Antes de estocar o sangue vocé devera identificar o

tipo sanguineo de cada amostra e completar a tabela.

TIPOS SANGUINEOS DAS AMOSTRAS
AMOSTRA GRUPO SANGUINEO | VOLUME DISPONIVEL (L)
1
2
3
4
°@

00

°Q




b) Surge uma emergéncia e voceé recebe pedidos de sangue
para a realizacao de transfusbes em trés pacientes, cujas
amostras de sangue foram coletadas para a identificacao do
tipo sanguineo. Considerando que o banco de sangue tenha
em seu estoque apenas a remessa em questao, vocé devera
identificar o tipo sanguineo de cada paciente e a quantidade
de sangue disponivel para cada um deles realizarem suas

transfusdes e completar a tabela.

Nome do paciente | Grupo sanguineo Disponibilidade de sangue para transfusao

CARLOS

JOAO

MARIA

N\




CASO 3-DOENCA HEMOLITICA DO
RECEM-NASCIDO

Ana e Carlos sao um casal que espera seu segundo filho. Durante
a primeira gestacao, o bebé nasceu saudavel, mas Ana teve
complicacbes no final da gravidez e precisou de
acompanhamento medico especifico. Na segunda gestacao, os
medicos informaram a Ana e Carlos o risco do bebé desenvolver
eritroblastose fetal ou doenca hemolitica do recém-nascido. O
casal ficou preocupado e nao entendeu como isso seria possivel,
Jja que o primeiro filho nasceu sem problemas.

Agora, cabe a vocé estudante, investigar o caso e ajudar Ana e
Carlos a compreenderem o que esta acontecendo.




CASO 4- HERANCA DOS GRUPOS SANGUINEOS E
EXCLUSAO DE PATERNIDADE

Joana, mae de uma menina chamada Luisa, esta envolvida em
uma disputa legal para determinar se Paulo, seu ex-namorado, é
O pai bioldgico de Luisa. O juiz determinou que, antes de
qualquer teste genético mais avancado, fosse feita uma analise
dos grupos sanguineos para verificar a possibilidade de Paulo
ser o pai.

Vocé foi encarregado de investigar se a heranca dos grupos
sanguineos pode ser usada para excluir Paulo como pai
bioldgico de Luisa, com base nas informacgdes sobre os grupos

sanguineos dos envolvidos.
Com base nas informacodes

Nome Grupo sanguineo fornecidas sobre os grupos
sanguineos de Joana, Paulo e
JOANA (mae) T ] ,
Luisa, € possivel excluir Paulo
PAULO (pai) como pai de Luisa apenas pela
analise de grupos sanguineos?
LUISA (filha) Justifigue sua resposta.




AULAS 6,7 E 8 CRIACAO DE JOGOS VIRTUAIS

(O numero de aulas pode variar de acordo com o rendimento da turma)

Objetivo: Utilizar jogos educativos como ferramenta de
ensino para tornar o aprendizado de Genética (Sistema ABO e
Fator Rh) mais dinamico e interativo, estimulando a
curiosidade e o interesse dos alunos.

Orientacgdo: A criacdo de jogos virtuais € melhor realizada em
computadores, utilizando a sala de informatica da escola.
Porém, caso sua escola nao disponha desse recurso, os alunos
poderao utilizar seus proprios smartphones.

e Organize os alunos em grupos,

e Expligue que cada equipe desenvolvera um modelo de
jogo distinto, como quiz, jogo da memoadria, jogo da forca,
entre outros;

e Permita que cada grupo explore diferentes plataformas e
tipos de jogos;

e Sugira algumas plataformas gratuitas, como Kahoot,
Genially, Wordwall, Interacty, entre outras;

e Informe que, para acessar e utilizar essas plataformas, é
necessario um cadastro com e-mail e senha. Peca aos
alunos que anotem os dados utilizados para evitar perda
de acesso;

e Apds a conclusao dos jogos, 0s grupos deverao joga-los
entre si para analisar e discutir a eficacia, fazendo ajustes
se necessario.

E recomendavel que, antes de levar os alunos
para produzir os jogos, o professor acesse as
plataformas para testa-las.

A producao de jogos nas plataformas citadas
€ relativamente facil, ndo necessitando de
conhecimentos de programacao.



Passo a passo para criar um jogo na
plataforma Wordwall

Inscreva-se com uma conta basica

i€l Sign in with Google

Inscreva-se com seu e-mail
e escolha uma senha

Clique em
—— criar atividade

Local

Brasil v

O Aceito os Termos de uso e a Politica de privacidade

P Wordwall  Crie licdes melhores mais rapidamente Minhas atividades  Meus resultag ualizar F1 elionayloren ~
Comunidade Jogo Exemplos da nossa comunidade N&o conseguiu
encontrar?
Basta criar a
|}
10,000+ resultades para Jjogo sua.

OWordwall agiliza e facilita a
cria¢do do recurso de ensino
perfeito,

1. Escolha um modelo
2. Digite o conteddo

3. Obtenha um pacote de
atividades imprimiveis &

interativas
jogo da forca Jogo da meméria do Roblox - Ikaro Alimentacdo saudavel ‘ + f
Jogo da forca de Mateusdcarvalho Fernandes Acerte as toupeiras de paulas :
) T R Combine os pares de Maryliaalbuguer e
Jogo Jogo
’
) - f Y % Ny W I
I [ o
Escolher um modelo » Digitar contetdo > Jogar Q Pesquisar modelos:
Classificar por: Mais populares Ordem alfabética
Questiondrio = Q Roleta aleatéria
alavra-chave ao lado Gire a roleta para ver gual item aparece
x | %
Combine os pares Abra a caixa Cartas aleatdrias
n num s de cada ver n Toque em uma caixa de cada ver para n a aleatorismente de um
m abrirer o item = har:
%) [3]4]5]
s ] o | Classificagdo em grupos Game show de TV ESCO I ha (o]
m ari SCO com

olte cada item no grupo u or e mii

or ndente, X% v tempo, ajudaer

- .
- .
e

modelo de
jogo

- A Encontre a combinagao ° ~  Cacga-palavras Desembaralhe

Arraste e solt

As palavras estdo escond
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ANEXO A- Parecer consubstanciado do CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO: EXPLORANDO OS GRUPOS
SANGUINEOS ATRAVES DE METODOS INVESTIGATIVOS E JOGOS

Pesguisador: Marcos Horacio Pereira

Area Temadtica:

Versao: 2

CAAE: 79848224.7.0000.5149

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 7.027.551

Apresentacao do Projeto:
Resposta ao parecer 6.908.290

Proposta de mestrado profissional no ICE Departamento de Parasitologia

¢ Este projeto visa desenvolver uma metodologia inovadora para o Ensino de Biologia, reconhecendo as
necessidades educacionais dos alunos, envolvendo uma abordagem qualitativa, do tipo pesquisa-acao, e
contara com a participagao de alunos do terceiro ano do Ensino Médio, em uma escola publica no municipio
de Piracema -MG. A proposta inclui a criacao de uma sequéncia didatica investigativa que utiliza tecnologias
acessiveis, como uma atividade envolvendo "sangue artificial” e a elaboracao de um jogo virtual educativo.
Os conteddos abordados na elaboracao da Sequéncia Didatica incluem os conceitos fundamentais da
Genética, com énfase na compreensao da heranca dos grupos sanguineos, destacando sua importancia em
procedimentos como transfusoes e testes de paternidade. O objetivo principal & proporcionar uma
eXperiéncia interativa e envolvente para os alunos, permitindo-lhes compreender e simular os principios da
heranca dos grupos sanguineos de maneira pratica e divertida. A proposta busca integrar educacao e
entretenimento, utilizando plataformas de jogos como ferramenta educacional para ensinar conceitos de
genética relacionados & heranga dos grupos sanguineos. Ao aliar o Ensino Investigativo e jogos virtuais, o
projeto busca oferecer uma abordagem mais dinAmica ao conhecimento cientifico, aproveitando o
conhecimento
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Cominuegao do Parecer: 7.027.551

prévio dos alunos sobre tecnologias da informacao. A estratégia visa nao apenas melhorar o
desenvolvimento cognitive dos alunos, mas também estimular a alfabetizacao cientifica, interagdo social e
proporcionar uma experiéncia educacional mais envolvente. Em sintese, o projeto busca atender as
demandas contemporaneas do ensino, priorizando o protagonismo estudantil, interatividade e o uso de
tecnologias acessiveis para aprimorar a eficacia do processo de aprendizado em biclogia.; ;Metodologia
Proposta: Etapa 1: Contextualizacao e Introducao Aula 1: Para iniciar a sequéencia didatica, os alunos serao
convidados a preencher um guestionario no Google Forms, a fim de avaliar seu conhecimento prévio sobre
heranga genética e grupos sanguineos. Logo apds, ocorrerd a introducao ao contetdo de heranga dos
grupos sanguineos, assunto proposto pelo plano de curso do Curriculo de Basico da Secretaria de
Educacao de Minas Gerais (SEEMG, 2024). Diante do exposto serd realizada a pergunta norteadora:
¢4 Como os conhecimentos sobre grupos sanguineos podem ser aplicados em situacoes praticas do dia a
dia, como doagdes de sangue, determinacio da paternidade e transfusdes sanguineas?; Etapa 2: Atividade
investigativa: Estudo de casos clinicos e simulagao com sangue artificial Aulas 2, 3 e 4 - A cada grupo de
alunos serd apresentado um estudo de caso diferente em relacao a tematica de grupos sanguineos
(acidente com a necessidade de transfusao sanguinea, gravidez de risco com eritroblastose fetal,
paternidade e sistema ABO, incompatibilidade sanguinea e reagdes transfusionais). Para a sequéncia
diddtica, os estudantes vao simular serem medicos residentes de um hospital hipotético, onde terao que
resolver as questoes problema propostas. Os roteiros de cada caso serdo estruturados de modo a
apresentar gquatro etapas comuns, sendo elas: Apresentacao e discussao do caso pelo grupo:Cada grupo
recebera um estudo de caso diferente. Onde terao que fazer um levantamento de dados e hipoteses de
forma colaborativa. Contato com a situacaoproblema:Depois de fazer vdrias analises do caso apresentado,
o qrupo ird descrever qual(is) problema(s) norteara a pesquisa. E nesse momento que os estudantes sao
convidados a confrontar o problema com os dados anteriores.Simulacao e averiguacao das hipoteses
baseado no teste de tipagem sanguinea: Para comprovar os dados apresentados, o grupo receberd um kit
de simulacao (feito pelo professor e especifico para cada caso). Os kits de simulacao servirao como pistas
estratégicas para comunicar o que foi e 0 que precisa ser aprendido para a conclusao do caso. Assim,
teremos um cendrio investigativo, centralizado na aprendizagem acerca do problema. Conclusao do caso.
Cada grupo ird redigir um relatdrio e apresentar os resultados e o caminho percorrido para chegar a
conclusao. Etapa 3: Criacao dos jogos para refor¢ar a compreensao do contetido Aulas 5 e 6 ; Usando o
laboratdrio de informatica, os alunos irdo desenvolver os jogos
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virtuais. Depois de criar 0s jogos, os grupos devem testar com outros colegas ou com o professor. 1sso
ajuda a identificar possiveis ajustes, erros ou melhorias necessarias. Com base no feedback recebido
durante os testes, os grupos devem fazer os ajustes finais em seus jogos, garantindo que eles sejam
educativos, precisos e divertidos. Etapa 4 : Conclusao Aula 7 : Para finalizar, os discentes serdo instruldos a
fazer um mapa de conceitos .MNessa fase & esperado que os grupos de estudantes construam explicacoes,
afirmacoes ou posicionamentos de maneira a responder & pergunta norteadora. Apesar de a argumentacao
estar presente em todo o ciclo investigativo, € na fase de conclusao que os argumeantos finais, que articulam
as evidéncias, os conhecimentos prévios e cientificos sao construidos ou sistematizados;,

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Facilitar a compreensao de tépicos de genética humana (Hereditariedade), utilizando uma
abordagem investigativa atraves de atividades praticas onde os alunos simularao a realizacao do teste de
tipagem sanguinea (sistema ABQ) e participardo da criacao de jogos virtuais. Objetivo Secunddrio: Elaborar
uma Sequéncia Didatica e aplica-la com estudantes do Ensino Médio na compreensao da heranca dos
grupos sanguineos; Estimular os estudantes a realizar simulacoes de casos de transfusdes de sangue e
testes de paternidade, propondo perguntas e hipoteses a serem testadas; Estimular os alunos a selecionar
as informacoes importantes do conteddo para a construcio dos jogos

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Segundo TCLE, TALE:

£0s riscos em envolvidos sdo minimos, a participagao nas atividades a serem desenvolvidas pode gerar
esiresse, cansaco, constrangimento, sensacoes e sentimentos dessa natureza devido a exposicao das suas
experiéncias, opinides, reflexbes onde o estudante deixa de ser passivo na aprendizagem para se tornar
ativo neste processo.g A pesquisa ird contribuir no sentide de lhe proporcionar o desenvolvimento do
conhecimento atraves do método cientifico, dando lhe condicoes de construir hipdteses, observacao de
dados, interacdo social com outros estudantes, podendo leva-los a argumentacao cientifica e alfabetizacao
cientifica, proporcionando uma formacao completa®

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:
Conforme o parecerista do projeto, "o projeto busca atender as demandas contemporaneas do ensino,
priorizando o protagonismo estudantil, interatividade e o uso de tecnologias acessiveis
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para aprimorar a eficdcia do processo de aprendizado em biologia.".

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:
Foram inseridos os seguintes documentos:

Folha de rosto assinada

Informacgoes basicas

Declaracdo de aprovacao do projeto pela cdmara do departamento de Parasitologia
Parecer do departamento de origem sobre o projeto Projeto de pesquisa
Projeto de Pesguisa, com cronograma atualizado

Carta resposta ao CEP

Carta de anuéncia da escola

Termo de uso da imagem

TCLE atualizado

TALE atualizado

Recomendacgdes:

O parecer CEP anterior solicitou:

Inserir carta de anuéncia da escola; - solicitagao atendida.

Fazer as alteracoes no TALE e TCLE indicando que a participacao nao afetara as notas do estudante. ;4
Solicitagao atendida.

Alterar o cronograma de modo a indicar gue o infcio da pesqguisa serd apods aprovacao pelo CEP. 4
solicitagao atendida.

Apresentar no TCLE e TALE informacgdes sobre em qual programa de pos-graduacéo a pesquisa estd sendo
realizada e que & no nivel de mestrado. Além disso, identificar quem € o mestrando e o pesquisador
responsavel, pois estas informagdes estao iguais nos espacos das assinaturas. ; solicitagao atendida.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Todas as solicitagoes feitas pelo CEP foram atendidas.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugcdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualguer alteragao do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente gualquer evento adverso ocorrido
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durante o desenvolvimento da pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de

notificacao relatdrios parciais do andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesguisa
encaminhar a este Comité um sumadrio dos resultados do projeto (relatdrio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagoes Bésicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 15/07/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_ 2234189 pdf 18:16:18
Projeto Detalhado /| Projeto_TCM__Elionay_assinado. pdf 15/07/2024 |ELIONAY LOREN Aceito
Brochura 18:15:44 | RESEMDE
Investigador
Outros Cana_resposta_ao_CEP.pdf 15/07/2024 |ELIONAY LOREN Aceito
18:13:07  |RESENDE

Outros carta_de_anuencia.pdf 15/07/2024 |ELIONAY LOREN Aceito
18:11:51 RESENDE

TCLE / Termos de | TALE_mestrado_Elionay.pdf 15/07/2024 |ELIONAY LOREN Aceito

Assentimento / 18:09:41 RESEMNDE

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_mestrado_Elionay. pdf 15/07/2024 | ELIONAY LOREN Aceito

Assentimento / 18:07:47 |RESENDE

Justificativa de

Auséncia

Outros SEI_3230019_Declaracao.pdf 16/05/2024 |ELIONAY LOREN Aceito
16:24:24 |RESENDE

Outros Parecer.pdf 16/05/2024 | ELIONAY LOREN Aceito
16:22:43 |RESENDE

Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada.pdf 17/04/2024 |ELIONAY LOREN Aceito
14:33:15 |RESENDE

TCLE / Termos de  |TERMO_USO_DE_IMAGEM.pdf 06/04/2024 |ELIONAY LOREN Aceito

Assentimento / 15:24:50 |RESEMDE

Justificativa de

Auséncia

Situacao do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciacao da CONEP:
Mao
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BELO HORIZONTE, 23 de Agosto de 2024

Assinado por:

RAFAEL ROMERO NICOLINO
(Coordenador{a))
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