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RESUMO

O ensino de genética na escola muitas vezes acontece de forma superficial e os alunos ndo
compreendem ao certo como as caracteristicas sdo passadas de pessoa para pessoa. Assim, €
essencial que se leve para a sala de aula assuntos do cotidiano que facilitem o entendimento
dos estudantes. Os tipos sanguineos sao um importante exemplo de aplicacdo da genética,
uma vez que os alunos podem compreender como as caracteristicas sao expressas a partir do
DNA. Frente ao exposto, o trabalho tem como objetivo colocar em pratica um ensino de
genética envolvendo teoria e pratica, mostrando aos estudantes como o processo ocorre além
de reforcar a importdncia da doagdo e da transfusdo sanguinea. Para isso, foi feito um
levantamento bibliografico e produg¢do de um material didatico, assim como foram
ministradas aulas expositivas e praticas trazendo temas do cotidiano e sendo avaliadas por
meio de um formulario impresso. Os resultados foram muito positivos visto que os alunos
responderam bem a atividade avaliativa, que constou de um questiondrio diagnostico, assim
como a atividade pratica. Com isso, vé-se que ¢ extremamente importante a abordagem desse
assunto em sala de aula de uma forma mais aprofundada e com aplicagdo pratica. O trabalho
foi de grande aprendizado para os estudantes do ensino médio assim como para os alunos

estagiarios.

Palavras—chave: Ensino de genética. Sistema ABO. Fator Rh. Educacdo. Ensino Médio.



ABSTRACT

Genetic teaching at schools, sometimes, happens in a superficial way and the students do not
understand exactly how the characteristics are passed from people-to-people. Therefore, it is
essential to bring to the classroom daily themes that make the comprehension of the students
easy. The blood groups are very important examples of genetic application, because the
students can comprehend how the characteristics are expressed come from DNA. The
objective of this work is to put into practice genetic teaching involving theory and practice,
showing to students how the process works, besides reinforcing the importance of blood
donation and a blood transfusion. For this, a bibliographic survey was carried out and didactic
material was produced, in addition to expository and practical classes bringing everyday
themes and being evaluated through a printed form.Findings were very positive since the
students replied to the activity in a good way, that consisted of a diagnosis questionnaire, as
well as the practice activity. So, see that it is very important to approach this subject in the
classroom in a way deeper and with practice uses. This work was a great learning experience

for the high school students as well as trainee students.

Keywords: Genetic teaching. ABO system. Rh factor. Education. High School.
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1. INTRODUCAO
1.1. A genética e a formacdo de gametas

E sabido que todos nds carregamos caracteristicas de nossos pais e a isso chamamos
de hereditariedade. Contudo, os filhos ndo sao uma cdpia idéntica de seus genitores, visto que
por divisdes celulares, mais especificamente pela meiose, os gametas sdo formados e parte das
caracteristicas do pai e parte da mae sdo passadas para os filhos e isso resulta em uma certa

variabilidade e tudo isso ¢ estudado pela genética (JACKSON et. al., 2015).

Todas as nossas caracteristicas sdo expressas no nosso DNA, molécula presente no
nucleo celular e composta por um agtcar (desoxirribose), fosfato e quatro diferentes bases
nitrogenadas (adenina, timina, guanina e citosina). A sequéncia e repeticdo dessas bases no
DNA ¢ o que resulta nas nossas caracteristicas. Essa sequéncia especifica forma o que
chamamos de gene, e cada um deles apresenta os alelos, a por¢do que vai definir a maneira
pela qual essa caracteristica serd expressa. Os genes formam o que chamamos de genotipo, e
algumas caracteristicas expressas no organismo influenciadas tanto pelo meio quanto pelo

DNA ¢ o que chamamos de fendtipo (GRIFFITHS et al,, 2006).

No momento da divisdo celular e formagao dos gametas (évulos e espermatozoides), o
DNA assume uma conformagdo altamente condensada que chamamos de cromossomo, cada
cromossomo apresenta um conjunto de genes. No caso dos humanos, todos apresentam 23
pares de cromossomos, sendo um deles para a determinagdo sexual (X eY) (GRIFFITHS et

al,, 2006).
1.2. O sangue

O sangue ¢ um componente essencial para a nossa sobrevivéncia, uma vez que atua no
transporte de nutrientes, excretas, hormonios e de gases, realizando as trocas gasosas nos
alvéolos pulmonares (SILVERTHORN, 2017). Além disso, apresenta células de defesa que

atuam primariamente no sistema imunologico (DA SILVA, 2021).

\

Em relagdo a composicdo sanguinea, podemos citar o plasma, que ¢ o componente
aquoso e atua no transporte de substincias, as hemadcias - globulos vermelhos que realizam o
transporte de gases - e os leucocitos que atuam na defesa primaria contra agentes externos.

Além disso, nos mamiferos, um fragmento celular chamado de plaqueta tem um papel
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essencial no processo de coagulagdo. Elas atuam a partir do momento em que ocorre um
ferimento para se evitar a perda de sangue. O processo ¢ composto por trés fases: inicialmente
acontece o processo de vasoconstricdo a fim de barrar o fluxo sanguineo, posteriormente as
plaquetas formam uma estrutura semelhante a uma rede para selar a regido e posteriormente
um coagulo se forma por meio de um processo especifico que envolve algumas proteinas
(HELUY, 2020). Essas proteinas atuam em sequéncia e todas sdo essenciais no processo de
reacdo em cadeia que resulta na coagulacdo (GRIFFITHS et al,, 2006). Entretanto,
determinada alteracdo hereditaria na sintese de algumas proteinas resulta em uma falha nesse
processo. Chamamos essa deficiéncia de hemofilia. Uma altera¢do ligada ao cromossomo
sexual X ¢ passada de geragdo para geracdo e importantes proteinas, como o Fator VIII, ndo
sao sintetizadas (DA SILVA BATISTA, 2020). Com isso, uma pequena hemorragia, quando

ndo tomadas as devidas providéncias, pode levar a pessoa a 6bito (CESAR et al., 2010).

Dentre o processo de expressdo génica e todas as caracteristicas de variabilidade
genética, uma delas é a composi¢do protéica do nosso sangue, € € por isso que existe a

tipagem sanguinea e o que conhecemos por sistema ABO (AMABIS e MARTHO, 2013)

Hé muitos anos o estudo sobre transfusdo de sangue assim como o seu uso para a cura
e tratamento de doengas envolvendo também costumes culturais e religiosos ¢ datado dos
séculos XV a XVIII. Em 1665 em Oxford foi realizada a primeira transfusdo entre animais, e
no ano de 1818 um obstetra inglés chamado James Blundell realizou as primeiras transfusodes
entre humanos em consequéncia de mulheres que apresentavam hemorragia pds parto

(MARTINS el. al., 2021).

Entretanto, apenas no século XX que o imunologista Karl Landsteiner observou que
em situagdes cujas pessoas recebiam sangue misturado de varios individuos ocorria o que ¢
chamado de aglutinacdo (semelhante ao que chamamos de coagulagdo), isso
consequentemente barra a circulagdo e rapidamente pode levar o individuo a 6bito. Por isso, o
pesquisador chegou a conclusdo de que existem 4 tipos sanguineos (A,B,AB e O), por isso o

nome do sistema (MARTINS el. al., 2021).

Cada um desses tipos sanguineos, apresenta na superficie das heméacias determinadas
proteinas que sdo chamadas de aglutinogénio, e isso define o fenétipo do sangue. Sangue tipo

A apresenta o aglutinogénio correspondente assim como o tipo B, ja o sangue tipo AB
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apresenta as duas aglutininas e o tipo O ndo apresenta determinada proteina na superficie das
hemacias. Junto a isso, no plasma sanguineo existe determinada proteina que atua como um
anticorpo, ela ¢ denominada aglutinina e interage com o aglutinogénio, o que gera a

aglutinacdo (PEREIRA e SIEBERT, 2020). Segue abaixo uma tabela explicativa:

Tabela 1: Tipos sanguineos ¢ sua composi¢ao

Grupo Sanguineo Aglutinogénio nas Aglutinina no plasma
hemacias
A A Anti-B
B B Anti-A
AB AeB Ausente
AO Ausente Anti-A e Anti-B

Fonte: elaborada pelos autores

Conforme foi citado, o que define a expressdo dessas proteinas no sangue ¢ a
sequéncia de bases presentes em um gene especifico. Nesse caso, o gene que define esse
fendtipo é o gene I, que apresenta trés alelos diferentes: I*, I® ¢ i, sendo os dois primeiros

dominantes em relacao ao i e codominantes entre si (AMABIS e MARTHO, 2013)

Outro ponto que deve ser considerado quando se trata de tipagem sanguinea € o fator
Rh, um outro tipo de proteina presente nas hemacias. Os que a possuem siao Rh positivo e os
que ndo a possuem sio Rh negativo. E importante ressaltar que de maneira geral pessoas Rh
negativo ndo apresentam anticorpos, todavia, caso o organismo tenha contato com esse tipo
sanguineo se da o processo de desenvolvimento dos anticorpos, chamados de anti-Rh e caso a

transfusdo aconte¢ca novamente pode ocorrer o processo de aglutinacao.

A Eritroblastose Fetal, também chamada de Doenca Hemolitica do Recém Nascido
(DHRN) ou DHRN aloimune acontece por conta da destruicao de globulos vermelhos do feto

ou recém nascido pelos anticorpos da mae imunoglobulina G (IgG). A formacdo destes
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anticorpos ocorre quando os eritrocitos do feto que carregam os antigenos nas hemacias, isto
¢, o feto ¢ Rh positivo, entram em contato, através da placenta, com a mae que ndo apresenta

estes antigenos, sendo assim Rh negativo. (SIMAO et. al., 2021)

Desse modo, o feto ¢ identificado como um invasor no corpo da mae, por isso, 0s
anticorpos da mulher passam pela placenta e atacam os eritrocitos do feto.Isso pode gerar
consequéncias como liberagdo de bilirrubina, destruicdo das hemdcias do feto e anemia.
(SIMAO et. al., 2021)

A eritroblastose fetal acontece caso a mae ja tenha entrado em contato com sangue
incompativel por meio de uma gravidez anterior de uma crianga Rh positivo ou por uma
transfusdo de sangue incompativel. (SIMAO et. al., 2021)

Por essa razdo ¢ extremamente necessario o cuidado quando uma mae fator Rh
negativo tem um filho Rh positivo. No momento do parto a mae podera ter contato com as
hemacias da crianca e por isso desenvolver anticorpos anti-Rh e em uma segunda gravidez
esses anticorpos podem atacar as heméacias do feto, causando o que ¢ chamado de
eritroblastose fetal ou doenca hemolitica do recém-nascido. Essa ocorréncia € responsavel por
cerca de 1/3 dos casos de incompatibilidade entre sangue de mae e filho, os outros casos que
ocorrem envolvem outros tipos de proteinas presentes no sangue e que pode gerar

incompatibilidade (FROSSARD, 2021)

Outra questao relacionada aos tipos sanguineos ¢ o Efeito Bombaim ou Falso O. Os
antigenos do Sistema ABO sdo formados pela atividade de enzimas especificas que sdo
codificadas pelos genes H e ABO, nos cromossomos 19 e 9, respectivamente. O resultado do
deste primeiro gene € a enzima fucosiltransferase, responsavel por formar a substancia H. A

enzima H ¢ responsavel por controlar a expressao do antigeno H. (Brito et. al., 2018)

Bombay é um grupo raro que foi descoberto em 1952 na India. Uma caracteristica
deste grupo ¢ que eles nao tem, nos eritrdcitos, os antigenos A, B e H. Desse modo, quando ¢
encontrado o alelo h, o gene H ndo é expressado, por isso a pessoa pertence a esse grupo €
sendo fenotipada de maneira errada como Tipo O. Por isso, caso ocorra uma transfusdo de
sangue entre um “falso O” (quem apresenta Bombay) e um outro tipo sanguineo que ndo seja

Bombaim, pode ocorrer reacao transfusional hemolitica aguda. (Brito et. al., 2018)
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2. OBJETIVOS

2.1. Estagiarios

e Ter uma base sobre a docéncia e as dificuldades encontradas em sala de aula;

e Ter uma formagdo que envolva teoria e pratica;

2.2. Estudantes do ensino médio

e Compreender na teoria € na pratica os tipos sanguineos e sua associagdo com a
genética;
e Recordar termos e conceitos importantes para a compreensao do assunto;

e Compreender a importancia da doagao de sangue;

3. JUSTIFICATIVA

De acordo com o curriculo paulista, o ensino médio deve ser uma etapa inovadora da
educagdo basica, que incentive os alunos a prosseguir nos estudos e concluirem sua formacgao
seja qual for a sua escolha futura. E sabido que a taxa de evasdo no ensino médio ainda tem
um alto valor e acredita-se que inovar nas metodologias de aprendizagem contribua para uma
queda nesse indice. Para isso, € interessante, além de associar os topicos tratados em sala ao
cotidiano do aluno , envolver o uso das TIC (tecnologias da informa¢do e comunicagdo) a
partir de videos, jogos, atividades praticas, dentre outros (LIMA e DA SILVA BATISTA,
2015), uma vez que os materiais didaticos disponibilizados pela escola muitas vezes tratam o

assunto com superficialidade e subjetividade, o que atrapalha o aprendizado do assunto.

O ensino de genética em sala de aula deve ser atualizado constantemente em virtude
das descobertas constantes e por ser abordado nos meios de comunicacdo, sobretudo na
televisdo, quando se fala de DNA, cromossomos e também da doagdo de sangue, e por essa
razao a escola tem o papel de desenvolver o pensamento do aluno a respeito do assunto ¢ a
forma como ele vai encontrar isso no cotidiano. Entretanto, muitos dos termos e dos assuntos
tratados, muitas vezes em virtude do tempo das aulas, se torna bastante abstrato e de dificil
entendimento. O aluno compreende os topicos, mas ndo tem um entendimento de onde eles se

encaixam corretamente (CARNEIRO, 2019)
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4. METODOLOGIA
No primeiro semestre foi realizada a parte de observagdo das aulas, em que os alunos
puderam acompanhar as atividades para conhecer melhor o trabalho do professor em sala de
aula e a0 mesmo tempo compreender como o assunto deveria ser abordado. Além disso, nesse
mesmo periodo foi feito um levantamento bibliografico a respeito do tema (Genética e os
tipos sanguineos) associada a produ¢do de um material complementar, que consta de uma

sequéncia de  videos  interativos  produzidos  pela  plataforma = Powtoon

(https://youtube.com/playlist?list=PI.9jieF1tdIL.Vvqw44a2pvI1J1Z8 Bngdh8b).

Nesse mesmo periodo, eram feitas reunides constantes com os estagidrios € os
orientadores pela plataforma Meet para discussdo dos topicos e planejamento das atividades.
Assim, os estagiarios puderam trocar ideias com os professores orientadores durante todo o

periodo de estagio.

A parte de regéncia aconteceu no més de novembro, com 10 aulas presenciais e uma
parte assincrona, que foi a elaboracdo de uma tabela (Anexo 1) com todos os termos
utilizados em genética para facilitar a compreensao dos alunos apds as aulas ministradas pelo

professor Lucas Vinicius Trindade.

A primeira aula presencial foi sobre o Sistema ABO, onde foi explicada a composi¢ao
sanguinea, a defini¢do de antigeno e anticorpo, a incompatibilidade entre os tipos sanguineos
e a importancia da doagdo de sangue, assim como 0s requisitos necessarios € o processo desde
a coleta até a transfusdo, sendo um momento para os alunos tirarem duvidas sobre o que ¢
divulgado nos meios de comunicacao. Além disso, foi feita a associa¢do desse assunto com a
genética, apresentando os gendtipos e fenotipos e explicando termos como a codominancia e
os alelos multiplos. Além disso, ao final da aula foram resolvidos exercicios sobre o tema na

lousa com o acompanhamento dos alunos (Figura 1).

Ademais, foi preparado um material com todos os assuntos e conceitos abordados nas
aulas para auxiliar os alunos na compreensdao dos conteudos e na resolucdo de situagdes

problema (Anexo 2)
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https://youtube.com/playlist?list=PL9jieF1tdlLVvqw44a2pvIJlZ8Bngdh8b

Figura 1: Registro da aula ministrada no dia 09/11/2021.

Fonte: arquivo pessoal.

Na segunda aula presencial foi explicado sobre Fator Rh: um breve histérico, como foi
descoberto, genotipos, fendtipos e a questdo de antigenos e anticorpos. Ainda nesta aula foi
falado sobre a Eritroblastose Fetal ou Doenca Hemolitica do Recém Nascido, na qual foi

abordado sobre o que ¢, como prevenir e as consequéncias que podem surgir nos bebés.

Por fim, foi falado sobre o Efeito Bombaim ou Falso O, o que €, a questao do gendtipo
e fendtipos das pessoas que apresentam essa doenga rara e o que acontece quando uma pessoa

apresenta esse efeito (Figura 2).
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Figura 2: Registro da aula ministrada no dia 11/11/2021.

Fonte: arquivo pessoal.

Ao final da segunda aula foi feito um experimento com materiais de cozinha que
simulam a aglutinacdo, que sao o leite, vinagre e agua (Anexo 3). Mistura-se ao leite corante
alimenticio vermelho para ficar semelhante ao sangue e coloca-se em tubos de ensaio
simulando cada um dos tipos sanguineos em relacao ao sistema ABO (A, B, AB e O). O
vinagre simula o anticorpo e quando se mistura com o leite é possivel de se observar como
ocorre a aglutinagdo. A agua simula o processo normal, em que a pessoa recebe sangue

compativel com o seu (Figura 3)
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Figura 3: Registro do experimento realizado em sala de aula para fixagdo do contetdo.

Transfusio de sangue

compativel Aglutinagio
Vinagre

Fonte: arquivo pessoal, 2021
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Como avaliagdo da efetividade das aulas foi passado um questionario (Anexo 4) que os alunos
responderam de forma manual e posteriormente foi passado para a plataforma Google Forms
e em seguida analisadas as frequéncias no programa IBM SPSS Statistics 20. O formulario
tratava de questdes relacionadas ao contetido, como os termos utilizados em genética, a
doacdo de sangue, os seus requisitos, o conhecimento de pessoas que sdo doadoras, assim
como as informagdes que eles ja sabiam sobre o assunto. O questiondrio foi passado em dois

momentos, antes e depois das aulas.

Ao final das aulas relacionadas ao tema, os estagidrios ministraram aulas praticas de
zoologia para as turmas de terceiro ano do ensino médio no periodo da manha e da noite
(Figuras 4 e 5). O material foi cedido pelo IBILCE e os alunos puderam observar alguns
exemplos de vertebrados, suas caracteristicas e estruturas, além de exemplo de invertebrados

como estrelas do mar, que pertencem aos equinodermos.

Figura 4: Aulas praticas de zoologia ministradas pelos estagiarios.

Fonte: arquivo pessoal, 2021
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Figura 5: Aulas praticas de zoologia ministradas pelos estagiarios.

Fonte: arquivo pessoal, 2021

Como avaliagdo foi pedido um relatorio para os estudantes com algumas perguntas

relacionadas ao material apresentado em aula (Anexo 5).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Aulas de Genética e Tipos Sanguineos

As aulas foram de importante aprendizado para os estagiarios, uma vez que os alunos
responderam bem ao conteudo, tiraram duvidas, assim como perguntaram sobre questdes
ligadas a doag¢do de sangue que ja tinham ouvido falar, como em relacdo a tatuagens e

piercings, riscos de infeccdo, pessoas que podem ou ndo doar sangue, dentre outros.

O formulério foi respondido por 20 alunos antes e apds as aulas. Cada um deles foi
nominal, entretanto essa informagao foi apenas para se ter conhecimento dos alunos presentes,

sendo os dados divulgados totalmente de forma anonima.
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As primeiras questdes estavam relacionadas a alguns termos que seriam abordados
durante as aulas. O termo “Sistema ABO” por exemplo teve um total de 2 alunos que ja

sabiam sobre o assunto anteriormente, nimero que subiu para 13 apos a aula (Figura 6)

Figura 6: Conhecimento dos alunos sobre sistema ABO antes e ap0s a aula.

Sistema ABO

B Antes daaula [ Depois da aula
100

75

50

25

Nunca ouvi falar ~ Ja ouvi falar mas bem  Ja sei quase tudo Ja sei tudo
pouco

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

Ademais, outro dado que chamou bastante aten¢do foi em relacdo ao conhecimento
dos alunos sobre o termo “Fator Rh”. Na aula de Sistema ABO, varios deles perguntaram
onde estava o “positivo e negativo" do sangue. Entretanto, ao responder o questiondrio a

maioria alegou nao ter conhecimento sobre o fator Rh (Figura 7)
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Figura 7: Conhecimento dos alunos sobre fator Rh.

Fator Rh

I Antes da aula [l Depois da aula

80
60
40
: sl

Nunca ouvi falar ~ Ja ouvi falar mas bem  Ja sei quase tudo Ja sei tudo
pouco

Fonte: elaborado pelos autores, 2021

No formulario, também foi perguntado aos alunos previamente o conhecimento deles
a respeito de codomindncia e alelos multiplos, contetidos aplicados ao estudo do sistema
ABO. No primeiro formuldrio foi perguntado o conhecimento deles a respeito de
codominancia e nesse caso 18 alunos disseram nunca ter ouvido falar, ao passo que apos as
aulas, 12 alunos citaram ja ter ouvido falar sobre o assunto. O mesmo com o termo alelos
multiplos, cujo 7 alunos alegaram nunca terem ouvido falar antes e posteriormente 12

disseram que tinham ouvido falar ap6s as aulas (Figura 8)

Figura 8: Nivel de conhecimento dos alunos sobre codominéncia e alelos multiplos.

Codominancia Alelos Multiplos
B Antes daaula [l Depols da aula B Antes da aula [ Depois da aula
100 80
5 60
50 40
25 20
[¥] 0
Munca auvi Ja ouvl falar Ja sel quase Ja sel tudo Munca ouvi Jé ouvi falar Jé sei quase Ja sel udo
falar mas bem pouco tudo falar mas bem pouco tudo

Fonte: elaborado pelos autores, 2021
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Outra questdo do formulario prévio foi em relagdo ao conhecimento dos alunos a
respeito dos requisitos necessarios para a pessoa que deseja ser doadora de sangue, assunto
que posteriormente foi abordado nas aulas. Metade da turma respondeu que era necessario um
jejum de 12 horas para poder doar sangue (Figura 9). Com isso, vé-se que essa parcela da
turma possa ter relacionado a doacdo de sangue com exames laboratoriais de diagndsticos
clinicos que exigem de 8 a 12 horas de jejum. Por outro lado, quando se vai doar sangue ¢
extremamente importante estar bem alimentado para que haja energia suficiente e assim as

atividades fisiologicas e metabolicas do corpo continuem normalmente (BRASIL, 2016).
Figura 9: Conhecimento dos alunos a respeito da doag@o de sangue.

Conhecimento a respeito dos requisitos necessarios
para a doagao de sangue

Se alimentar com comidas leves no dia anterior .

N e D 2l T 1 L T 2
doacdo

Estar em boas condigdes de salde & ndo apresentar

feridas e machucados pel:, corpo _

Ficar sem dormir nas 24h que antecedem a doagdo

Ter peso maior que S0ke
Terentre 18 692n0s -
Estar em jejum nas 12h que antecedem a doacio _

0 2 4 & 8 0 12 14 1 18 20

Fonte: elaborado pelos autores, 2021

Em relagdo ao conhecimento da classe a respeito da eritroblastose fetal, no
levantamento feito antes das aulas, 15 pessoas disseram ndo ter conhecimento sobre o termo,
e quando se fala em uma outra questdo a respeito da incompatibilidade, 65% dos alunos
alegaram que nao ha incompatibilidade ou ndo tém conhecimento sobre o assunto. Entretanto,
apods a aula, no segundo questiondrio, esse assunto teve um retorno positivo, uma vez que o
percentual de alunos que afirmaram poder haver incompatibilidade entre o sangue da mae e

do filho subiu 42,3% e ndo houve nenhuma resposta negativa (Figura 10).
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Figura 10: Conhecimento dos alunos sobre eritroblastose fetal antes e depois das aulas.

Conhecimento dos estudantes sobre eritroblastose fetal
B Antesdaaula [l Depois da aula
80,0

60,0

40,0

20,0

0.0

Sim Talvez Néo sei

Fonte: elaborado pelos autores, 2021

Ademais, em relacdo as frases e afirmacdes que ja foram ouvidas pelas pessoas em
relagdo a doacdo de sangue, a maior delas foi associada ao medo de agulha (Figura 11). Um
trabalho realizado por Malheiros et. al. 2014, que entrevistou 100 pessoas, mostrou que o
maior motivo de inseguranca foi o medo de agulha, o que nos leva a pensar que esse pode ser
um fator limitante para a doacdo. Além disso, o0 medo pode estar associado também a
ansiedade para a realiza¢dao do processo. Acredita-se que a ansiedade € um fator limitante para
a ocorréncia de desmaio, calafrios, dentre outros sintomas durante a doagdo que podem fazer
com que pessoas que vao doar sangue uma vez e passam por isso ndo retornem (SILVA,
2021). Outro ponto importante registrado sao as questoes religiosas, uma vez que além desses
7 alunos afirmarem no formuldrio que ja ouviram essa afirmacdo, alguns estudantes
comentaram com os estagiarios sobre a questao de algumas religides nao permitirem a doagao

e a transfusdo de sangue.
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Figura 11: Afirmagdes ja ouvidas pelos alunos em relagdo a doagdo de sangue.

18

3

N&o vou doar Munca ouvi falar
sangue parque
tenho medo da

agulha

Fonte: elaborado pelos autores, 2021

O questiondrio também perguntava se os estudantes tinham conhecimento sobre a
possibilidade de haver problemas caso determinados tipos sanguineos se misturassem. A
maioria dos alunos sabe da possibilidade de haver incompatibilidade, entretanto apenas apos a
aula ¢ que compreenderam o conceito de aglutinacdo e porque ela acontece quando ha reacao
entre antigeno e anticorpo, assim como o que pode acontecer caso a pessoa receba um tipo de
sangue incompativel. Palavras como incompatibilidade, Obito, aglutinacdo e receptor
universal apareceram nas respostas da questao aberta o que foi extremamente positivo para o

trabalho.

O ensino de genética, em virtude da pequena carga horaria da disciplina de biologia, é
passado de forma superficial e tedrica, fazendo com que os alunos decorem os termos e
consigam fazer uma avaliagdao (SILVA, 2020). Entretanto, o ensino de tipagem sanguinea ¢
um topico que pode ser trazido para o cotidiano e dessa forma o aluno possa entender todos os
conceitos e processos envolvidos, desde a leitura do DNA pelo RNA mensageiro para a
sintese proteina até a sua expressdo nas caracteristicas da pessoa. Com isso, a partir desse
tema alguns conceitos podem ser abordados, como é o caso de codominincia e alelos
multiplos, antigeno e anticorpo, genétipo e fenotipo, dentre outros. Dessa forma, os alunos
podem compreender a genética além do cruzamento de genotipos e a partir de um assunto que

¢ falado nos meios de comunicacdo, que ¢ a doacdo de sangue, compreender na pratica o
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funcionamento do nosso corpo, a expressao das caracteristicas, assim como a importancia da

doacdo de sangue.

5.2. Aulas praticas de zoologia para o terceiro ano do ensino médio

A interacao dos alunos durante a aula foi considerada positiva, visto que os estudantes
conseguiram responder o questiondrio de forma satisfatoria assim como tiraram duvidas de
conceitos abordados que foram observadas no relatorio solicitado. O ensino de zoologia no
ensino médio tem como base o desenvolvimento dos animais associado ao seu grupo
evolutivo, sendo uma 6tima oportunidade para o estudo da biodiversidade e da relacdo entre o
homem e os outros animais (DA SILVA, 2021). Muitas vezes a apresentagdo do conteudo
apenas na teoria dificulta o aprendizado e o aluno fica preso apenas a conceitos, entretanto
quando se mostra na pratica as caracteristicas dos animais estudados, por exemplo mostrando
alguns deles cujo aluno ja teve contato no cotidiano, como peixes 6sseos, sapos, lagartos,

passaros, dentre outros, a fixagdo do contetudo se torna mais facil.
6. CONCLUSAO

Frente ao exposto, vé-se que o trabalho desenvolvido nas turmas de ensino médio foi
de grande aprendizado para os estagiarios, visto que tiveram a oportunidade de desenvolver
atividades presenciais em sala de aula, lidando com as duvidas, trocando ideias com alunos e

conhecendo um pouco a realidade da escola.

Além disso, os alunos da turma de ensino médio responderam muito bem as aulas,
visto os resultados dos formularios e a impressdo dos estidgios ao término da aplicagdo do
conteido. A aula pratica relacionada ao sistema ABO mostrou o que pode vir a acontecer
quando hé incompatibilidade entre os tipos sanguineos, além de facilitar a compreensao de
termos como doador universal, aglutinacdo, antigeno e anticorpo e também foi uma
oportunidade para os alunos pensarem sobre o seu tipo sanguineo, além de refletirem sobre a

doagdo de sangue assim como o0s requisitos necessarios para a doagao.

REFERENCIAS

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia em contexto. Sao Paulo: Moderna, v. 1, 2013.

29



BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, LDB. 9394/1996. Sao Paulo:
Saraiva, 1996.

BRASIL. Portaria n°158, de 4 de Fevereiro de 2016. 2016.

Disponivel em:https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2016/prt0158 04 02 2016.html
Acesso em 22 nov. 2021

CARNEIRO, V. H. et al. Ensinando genética na escola usando os grupos sanguineos como

ferramenta na constru¢ao do conhecimento. 2019.

CESAR, da S. J. et al. Biologia Ensino Médio. Volume 3. 9%ed. Sdo Paulo: Editora Saraiva.
2010.
CURRICULO PAULISTA. Etapa: ensino médio. Sdo Paulo: Secretaria da Educacio do

Estado de Sao Paulo, 2021. 301 p. Disponivel em:
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ Acesso em: 3 jan. 2022.

DA SILVA BATISTA, C. et al. Hemofilia ao longo do tempo e suas formas diagndsticas.
Revista Transformar, v. 14, n. 1, p. 474-496, 2020.

DA SILVA, C. L. et al. Percepg¢des de alunos do Ensino Médio sobre o ensino de Zoologia.
Revista Educar Mais, v. 5, n. 3, p. 683-697, 2021.

DA SILVA, M. C. R. et al. MECANISMO DE DEFESA DO SISTEMA IMUNOLOGICO
CONTRA AS SUPERBACTERIAS. Revista Multidisciplinar em Saude, v. 2, n. 2, p.
06-06, 2021.

DE BRITO, K. P. et. al., O fenétipo Bombay e a importincia da identificagdo correta do raro

tipo sanguineo. Revista Brasileira de Hematologia e Hemoterapia. 37. 307-308, 2018.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Editora Paz e Terra, 17 ed. 1987.

FROSSARD, E. Doenc¢a Hemolitica do Recém-Nascido por Anticorpo Anti-E (RH) e
Sistema ABO ABO. Hematology, Transfusion and Cell Therapy, v. 43, p. S388, 2021.

GRIFFITHS, A. JF et al. Introdugdo a genética. In: Introducao a genética. 2006.

30


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2016/prt0158_04_02_2016.html
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/

HELUY, T. R. Producio do fator VII da coagulacio sanguinea recombinante em células

humanas. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.

JACKSON,, R.J.B.W.S.A.UL.A.CM.LM.P. V. Biologia de Campbell. Grupo A, 2015..
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788582712306/. Acesso
em: 26 Nov 2020

LIMA, D. da C. B. P.; DA SILVA BATISTA, T. C. Plano nacional de educagdo ¢ as
tecnologias da informagao e comunicagdo: trajetoria e desafios para a formagao dos jovens da

educagdo basica. EccoS—Revista Cientifica, n. 36, p. 85-101, 2015.

MALHEIROS, G. C. et al. Fatores associados a motivacao da doagdo sanguinea. Revista

Cientifica da Faculdade de Medicina de Campos, v. 9, n. 1, p. 08-12, 2014.

MARTINS, V. F. et al. DOACAO DE SANGUE NO BRASIL: uma abordagem histdrica.
Revista Cientifica e-Locucgao, v. 1, n. 20, p. 25-25, 2021.

PEREIRA, L. M. M.; SIEBERT, Tiago Henrique Rodrigues. Frequéncia fenotipica dos grupos
sanguineos ABO e fator RH em Santarém, Pard—Brasil. Brazilian Journal of Development,

v. 6,n. 10, p. 78472-78481, 2020.

SILVA, J. B. C. et al. Campanha de doagdo de sangue realizada por discentes de biomedicina:
um relato de experiéncia. Revista Eletronica Acervo Saude, v. 13, n. 9, p. e8752-e8752,

2021.

SILVA, K. F. N. da et al. Efeitos da musica na ansiedade de doadores de sangue: ensaio

clinico randomizado. Acta Paulista de Enfermagem, v. 34, 2021.

SILVA, J. R. da et al. Percepcao de docentes de biologia relacionadas ao'sistema ABO'e
elaboragdo de modelo didatico como ferramenta para o ensino-aprendizagem desse contetdo

em genética. 2020.

SILVERTHORN, D. U. Fisiologia Humana. Porto Alegre: Grupo A, 2017. 9788582714041.
Disponivel em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788582714041/. Acesso
em: 03 Dec 2021

SIMAO, M.C.S.A et. al.,, Prognostico de Eritroblastose Fetal em Criancas Prematuras,
Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v.4, n.2, p. 4602-4618 mar./apr. 2021.

31



ANEXOS

Anexo 1 - Tabela com os termos utilizados em genética

Termo Definigao Informagdes Ilustragao
complementares
Gene E aunidade basicada | Em termos bioquimicos o
hereditariedade. gene € o pedago da
molécula de DNA que
contém as informagdes
para a produgdo de um
tipo de proteina
: I—) Gene
responsavel por expressar
as caracteristicas
Alelos Sdo as modalidades de | Em termos bioquimicos, A genes alelos
um gene, ou seja, as diferentes alelos codificam f{:ﬂ";f:;‘(’)’:“
diferentes formas que diferentes versoes da \_aa ‘
ele pode se expressar. [ mesma proteina.
. B b
Segundo as leis de
Mendel, cada carater é
condicionado por dois
alelos.
Genotipo E a constituicdo génica —_—
T Genotipo Fenédtipo
de um individuo, ou !
. AA | Sem albinisma
seja, o par de alelos - :
. Aa Sem albinismo
que ele possui. -
aa | Com albinismo
Fenotipo E a manifestagdo do O fenoétipo depende de
genotipo, seja ela dois fatores: gendtipo e
visivel ou ndo. Por ambiente. A quantidade de [
yye . \
exemplo: o genotipo melanina na nossa pele
Rr caracteriza uma por exemplo é
semente lisa. determinada tanto pelos Y. {
genes quanto pela
quantidade de radiagio Q
solar a que ficamos
expostos
Dominante e O alelo dominante Uma semente de ervilha - -
) ’ > | - GenétipoRR ouRr = ()
Recessivo mesmo quando mesmo com apenas um .
presente em dose alelo dominante e outro : Genétipo rr = Q
simples, é capaz de recessivo (Rr) tem o '
determinar o fenotipo. | fendtipo liso. Para a
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Ja o alelo recessivo
precisa estar em dose
dupla para que o
genoétipo que ele

determina se expresse.

semente ser ‘rugosa’ sao
necessarios dois alelos
recessivos (1r)

Homozigoto e
Heterozigoto

O homozigoto tem
dois alelos iguais para

Os individuos que
apresentam o fenotipo

Al - aj

[

dominante. Assim
tanto homozigotos
dominantes como

geracdo de 100% de
ervilhas amarelas, visto
que o alelo V que vinha do

12 GERAGAO (F1)

a caracteristica em recessivo sdo sempre 1
questdo, por exemplo | homozigotos (exemplo:rr).
AA ou aa. Os que tém o fendtipo
O heterozigoto tem dominante podem ser Homarigvo  Hotwrosigon Homasigoe
dois alelos diferentes, | homozigotos ou
que ¢ 0 caso por heterozigotos (RR ou Rr)
exemplo do gendtipo
Aa.

Dominéncia Completa | Um unico alelo é Mendel ao cruzar as
necessario para a ervilhas puras PARENTAL (P f " 9
expressao da (homozigotos) amarelas e B
caracteristica verdes, chegou a uma GAMETAS (G) v v

100%

responsavel por
desencadear a
producdo de proteinas
diferentes e por isso o
heterozigoto tera as
caracteristicas de
ambos homozigotos
(dominante e
recessivo)

heterozigotos genitor amarelo ja era
expressam a mesma suficiente para a expressao
caracteristica. da cor na prole.

Dominancia O genotipo Por exemplo, as flores

Incompleta heterozigoto € vermelhas, rosas e brancas
responsavel por da espécie Mirabilis
expressar um fenotipo | jalapa em que VV é
intermediario vermelho, VB € rosa ¢ BB

branca.
Codominancia Cada um dos alelos é

Fonte: Biologia César, Sezar e Caldini vol.3 - 2010 (adaptado)
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Anexo 3 - Protocolo para a realizacdo do experimento sobre os tipos sanguineos e
aglutinacio.

100mL de leite

Corante até o ponto desejado
Agua

Vinagre

1 becker

8 tubos de ensaio

3 conta gotas

Laminas histologicas

Preparacao prévia:

Coloque o leite em um becker e adicione o corante até o leite atingir colorag@o de sangue. Em
seguida com um conta gotas adicione o leite em 4 tubos de ensaio para simular cada um tipos
sanguineos em relagdo ao Sistema ABO (A, B, AB e O).

Em outros dois tubos de ensaio adicione vinagre para simular as aglutininas (anti-a e anti-b)

Para simular o processo normal adicione agua também em dois tubos simulando as
aglutininas

Em sala de aula:

Com o auxilio de um conta gotas coloque o leite em laminas histologicas e simulando a
aglutinagdo coloque vinagre, também com o auxilio do conta gotas. Para mostrar por
exemplo o que acontece se uma pessoa com sangue tipo A receber sangue tipo B, coloca-se o
leite identificado como sangue tipo A e o vinagre que simula o ant’geno anti-A, o vinagre ird
coagular o leite simulando o acimulo das hemécias que pode impedir a circulagdo sanguinea.

Para simular o que acontece normalmente, adiciona-se dgua ao leite que foi colocado na
lamina. Por exemplo, para se saber o tipo sanguineo da pessoa coloca-se o sangue na lamina e
em seguida o antigeno, se ele reagir ao antigeno esse ¢ seu tipo sanguineo correspondente.
Assim, a 4gua ¢ um 6timo exemplo para mostrar o que acontece quando o anticorpo ndo reage
ao antigeno, uma vez que diferente do vinagre ela ird se misturar ao leite.
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Anexo 4 - Formulario passado para os estudantes antes e apos as aulas

Nome completo: N°
Responda de acordo com o seu conhecimento sobre tipagem sanguinea
M 3 sei
MR 4 ouvi falar, Jasel Ja sei tudo
ouvi guase
mas bem pouco sobre o assunto
falar tudo
Tipos sanquineos (0 / A/
B/ AB) [] L] []

Antigeno e Anticorpo
(Exemplo: Anti-A / Anti-B)

Qual é o receptore o
doador universal

Transfusdo sanguinea

Fator RH

Eritroblastose Fetal ou
Doenga Hemolitica do
Recém Nascido

I I I 0 O B I

I 0 I I e

I s O I N O A O
I | N O (N I T O I

Responda de acordo com o seu conhecimento sobre os termos relacionados a genética

Munca Ja ouvi falar, mas Ja sei Ja sei tudo sobre
ouvi falar bem pouco guase tudo 0 assunto

Alelos Multiplos ) i o o
Codominancia - ' T T
Heredograma ' )
Sisterma MN ' ']
Falso O ou Efeito )
Bombaim '

Vocé é ou tem vontade de ser doador de sangue?

( )Sim ( )Nao ( )Talvez ( )Nao sei

Vocé conhece alguém que seja doador de sangue?

() Sim, mais de uma pessoa () Sim, uma pessoa )Nao Conhego
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Vocé compreende a importincia de ser doador de sangue?
( )Sim ( )N&do ( )Talvez ( )Na&o sei

Assinale os requisitos necessarios para que a pessoa possa doar sangue (vocé pode marcar mais de
uma alternativa)

Estar em jejum nas 12h que antecedem a doagao
Ter entre 18 e 69 anos

Ter peso maior que 50kg
Ficar sem dormir nas 24h que antecedem a doagao
Estar em boas condigtes de sadde e nac apresentar feridas e machucados pelo corpo

Mao ingerir bebida alcodlica nas 12h que antecedem a doagao
Outro:

Por que pessoas que fizeram tatuagem e/ou piercing devem esperar um certo tempo (de 6 a 12 meses)
para doarem sangue?

Porque o procedimento altera a composigdao sanguinea

Porque deve-se aguardar um prazo para verificar a ocorréncia de infecgoes e afins
em virtude do procedimento

FPorgue a tinta da tatuagem pode ser toxica para o receptor

Qutro:

Vocé sabe porque muitas vezes pessoas que precisam de uma transfusdo de sangue nio podem
receber aquele tipo sanguineo presente no banco de sangue mais préximo dela? Se sim, explique.

Vocé acredita que possa haver incompatibilidade entre o sangue da mie e do filho e isso cause
alguma consequéncia?
( )Sim ( )Nao ( )Talvez ( )Nao sei

Vocé ja ouviu algumas dessas afirmacdes de pessoas que tém receio de doar sangue ou nao podem
fazé-lo por outros motivos?

Doar sangue emagrece
Doar sague deixa a gente doente

Mao posso doar sangue por questoes religiosas
0 sangue demora a ser reposto pelo organismo

Mao vou doar sangue porque tenho medo da agulha
Outro:
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Vocé acredita que ha falta de informacio a respeito da doacio de sangue, como quem pode ou nio

doar, quais os requisitos, dentre outros, e isso seja a causa da baixa adesdo da populacio, que hoje
esta em 1,78%"?

( )Sim ( )Nao ( )Talvez ( )Nao sei
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Anexo 5 - Relatorios de avaliacdo das aulas praticas de zoologia ministradas para o terceiro

ano do ensino médio.
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Relatdrio da Aula Prética de Zoologia
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Questes

Tubardo

Sexo feminj
NO ou ma i i
o el sculino? Expligue como voca chegou a essa concluso.
o IMos no laboratérip & do sexo
Mato de pequenas nadadeiras
encontrados nos tub

feminino, pois ndo possui clasper que é dois 6rgdos

que funcionam como auxiliador no acasalamento e sdo
ardes do sexo masculino.

Como esses animais respiram?
R: Na respiracs ‘
3 : ari
Piracdo dos tubarges ¢ necessario que a dgua entre pela boca e saia pelas branquias.

Peixes
Qual a funcdo da linha lateral?

R: H 3 L ~ . . . s
. Alinha lateral é um Orgdo sensorial que permite que os peixes captar movimentos na 4gua o que
ajuda muito a evitar seus predadores.

Como € a respiracdo desses animais?

R: A respiragdo dos peixes é feita pela entrada d'agua cheia de oxigénio pela boca do peixe e vai até
as branquias, ao receber o oxigénio expulsa-se o carbono pelo Opérculos.

Sapo
Por que néo pode jogar sal nos sapos?

R: Ao jogar sal a pele do sapo a uma boa perda de umidade e capacidade respiratéria, isso acaba o
asfixiando. Por isso é muito importante no jogar sal em esses animais pois eles precisam se manter
Umidos além de sua pele ajudar na respiracio.

Diferencie sapo, ra e perereca.

Sapo - S3o maiores, possuem a pele aspera, pulam menos, suas pernas sao menores.

R3 - Possui pele mais fina e imida, suas patas traseiras sdo mais longas.

Perereca — Sdo pequenas, possuem pele lisa, pernas finas e longas que permite grandes pulos, tem
ventosas em seus membros que ajudam em andar pelas paredes e arvores.

Répteis

Por que ndo é possivel que os répteis respirem pela pele?

R: Os répteis ndo respiram pela pele porque possuem o corpo coberto de escamas ou placas, além
de haver grande quantidade de queratina o que faz com que a pele seja impermeavel.

As cecilias sdo um tipo de cobra? Se ndo, qual grupo elas pertencem?

R: As cecilias ou também conhecida como cobra-cega € na verdade um tipo de anfibio, as cobras no
entanto sdo répteis. O nome dado de cobra-cega foi porque possui o corpo cilindrico e a falta de
membros o que é bem parecido com as cobras.

Essa cobra apresenta veneno?

R: A cobra apresentada na aula pratica ndo é venenosa, pois ndo tem estrutura para identificar a
presa e ndo a presenca de peconha. As cobras venenosas possuem presas maiores e um caminho em
gue passa suas glandulas de veneno.
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0mo vocé acha que os 6rgaos das cobras estao distribuidos a0 longo do corpo?
R: Os 6rgdos das cobras s3o distribuidos ao longo de seu corpo um abaixo do outro € s3o0 compridos.

11. A classificagdo dos répteis e das aves sio diferentes? :
R: Alguns cientistas acreditam que a classificagdo dos répteis e das aves deveriam ser igualf, pois
acreditam que possuem um parentesco, pois possuem vérias semelhanga cOmO: respiragdo
pulmonar, escamas no caso das aves apenas nas pernas, fecundagdo e entre outros. Além de que
possui a teoria de que os dinossauros tinham penas sendo que eram répteis e que as aves sao sua
evolugdo.’

* Aves

12. Observando o bico, qual vocé acha que é o habito alimentar desse animal?
R: Através da observacio na aula pratica podemos observa que 0 bico da ave é comprido com a ponta
fina 0 que ajuda muito na hora de pegar seu habito alimentar que é 0s peixes.

13. Desenhe uma e de suas caracteristicas, apontando suas estruturas.

'L»Pmo, .
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. Phn '
{ " D N |
{
;
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f 14, Algm das p
R: Além da

enas, quais outras caract

S Penas as outras caract
POssuirem sacos aéreos, auséncia
entre outros,

eristicas auxiliam as aves na adaptac¢do como voo?
eristicas presentes nas aves que ajuda na adaptacdo do voo s3o:
de dentes, seus 0ss0s possuirem ar, auséncia de bexiga urindria e

*  Mamifergs

15. Quais caracteristicas dos mamiferos conseguimos observar no morcego?

R: As Caracteristicas dos mamiferos identificados no morcego é a presenca de pelos, possui glandulas
Mamarias e 6rgios superiores,

16. Como os morcegos emitem som?

R: Os morcegos emitem som atraves de suas narinas ou boca em uma alta frequéncia,

as ondas
atingem obstaculos no meio ambiente e voltam em forma de ecos.

17. Qual a origem das asas do morcego?

R: As asas do morcego possui mesma origem e desenvolvimento semelhante em diferentes espécies,
embora alguns casos possa obter fungBes diferentes em diferentes espécies. Nos membros como o
braco do ser humano e a asa de um morcego, nele podemos notar semelhancas e a mesma origem
evolutiva, apesar de obter fungdes diferentes.

18. Quais sdo os habitos alimentares das estrelas do mar?

R: As estrelas do mar é carnivora e possui habitos alimentares como de corais e esponjas.

19. Descreva as principais caracteristicas e estruturas dos escorpides.
R: Os escorpides sdo aracnideos pois assim como as aranhas tem varias pernas, possuem pedipalpos

que e as pernas em forma de bragos (garras), queliceras que ficam localizadas perto da boca e serve
principalmente para predac3o e o ferrio.
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