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RESUMO

Este trabalho aborda a necessidade de repensar as praticas pedagodgicas para 0 ensino de
Genética, sobretudo para a subunidade sistemas sanguineos. O objetivo da pesquisa consiste em
analisar as contribuicdes da construcdo de jogos digitais para a assimilagdo de conceitos no
ambito da Genetica dos sistemas sanguineos. Para isso, foi elaborada e utilizada uma sequéncia
didatica utilizando como referencial tedrico e metodologico os pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel. A investigacdo ocorreu por meio de uma
intervencdo com préticas pedagogicas inovadoras em sala de aula, aplicadas com estudantes do
3° ano do curso integrado ao ensino médio de Programacdo de Jogos Digitais de uma escola da
rede publica estadual de Mato Grosso do Sul. A pertinéncia da pesquisa justifica-se em
decorréncia a interface nesse campo especifico de estudo dos alunos da referida escola, o0 que
proporcionou, nesse decurso, um produto capaz de aliar de forma eficaz os conhecimentos da
base comum e da base técnica. Os aspectos metodologicos envolveram a investigacdo dos
conhecimentos prévios (subsuncores) por meio de um pré-teste, a utilizacdo de questionario
para analise de conhecimentos posteriores a intervengdo (pds-teste) e a construcdo de mapas
conceituais iniciais e finais para a avaliacdo da aprendizagem como instrumentos de coleta e
analise de dados, fundamentados na TAS. Os resultados obtidos permitem apontar que, a
teméatica articulada ao contexto dos estudantes, por meio da proposta de intervencao,
proporcionou evolucdo conceitual nos conteddos sobre os sistemas sanguineos. Levando em
consideracdo a metodologia utilizada para investigar esses saberes, conclui-se que, essa
contribuicdo foi significativa para a aprendizagem de Genética.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Ensino de Genética. Sistemas sanguineos. Jogos
digitais. Mapas conceituais.



ABSTRACT

This paper addresses the need to rethink pedagogical practices for the teaching of genetics,
especially for the subunit blood systems. The objective of this research is to analyze the
contributions of the construction of digital games for the assimilation of concepts in the
genetics of blood systems. For this, a didactic sequence was elaborated and used using as
theoretical and methodological reference the assumptions of the Meaningful Learning Theory
(TAS) of David Ausubel. The investigation took place through an intervention with innovative
pedagogical practices in the classroom, applied with students of the 3rd year of the course
integrated to the Digital Games Programming high school of a state public school in Mato
Grosso do Sul. The relevance of the research is justified due to the interface in this specific
field of study of the students of that school, which provided, in this course, a product capable of
effectively combining the knowledge of the common base and the technical base. he
methodological aspects involved the investigation of the previous knowledge (subsumers)
through a pretest, the use of a questionnaire for analysis of post-intervention knowledge
(posttest) and the construction of initial and final concept maps for the assessment of learning.
as tools for data collection and analysis, based on TAS. The results allow pointing out that the
theme articulated to the students' context, through the intervention proposal, provided
conceptual evolution in the contents about the blood systems. Taking into account the
methodology used to investigate this knowledge, it is concluded that this contribution was
significant for learning genetics.

Keywords: Meaningful learning. Genetics teaching. Blood systems. Digital games. Concept
maps.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O Ensino de Biologia é extremamente relevante no contexto escolar, pois por meio
dele é possivel favorecer a autonomia intelectual dos estudantes, apropriando-se de conceitos
e competéncias que o torne capaz de posicionar-se criticamente no meio em que estdo
inseridos, sobretudo, em aspectos voltados a vida. Dessa forma, a escola contribui para
fornecer subsidios para que os educandos, com os aspectos da alfabetizacdo cientifica,
estabelecam conexdes frente a sua realidade e desenvolvam a capacidade de resolucdo de
problemas.

Dentre a ampla variedade de conteldos e saberes presentes na Biologia, uma
abordagem necessaria é o ensino de Genética, imprescindivel para a realidade atual, que se
manifesta em um cenario de intensos avancos tecnoldgicos e descobertas cientificas. Sendo
assim, essa subunidade se configura em um estudo complexo e abrangente no meio biol6gico
e possibilita ao educando transitar em diferentes contextos, que abarcam a educacdo, mas
também é capaz de contemplar questdes concernentes a salide publica.

Portanto, é de suma importancia uma acdo educativa que favoreca a reflexdo diante da
pertinéncia do Ensino de Genética, que ndo pode ser restrito apenas ao conhecimento basico
sobre esse conteudo, mas, principalmente na necessidade do estudante em exercer sua
cidadania de forma a compreender e participar efetivamente da sua realidade (ROSARIO,
2016).

Sendo assim, dentre os contetidos prescritos nessa disciplina, os conhecimentos acerca
dos grupos sanguineos evidenciam ampla importancia biolégica e médica. Para Fonseca
(2018), seus estudos perpassam por temas como compatibilidade, cruzamentos e questdes
ligadas & hereditariedade, o que torna favoravel o pensamento cientifico e a contextualizacdo
frente aos acontecimentos diarios dos estudantes e possibilita as relagfes individuais e em
sociedade.

Vieira (2013) observa que os docentes tém desenvolvido o ensino desse contelido
baseado, massivamente, em conceitos existentes nos livros didaticos. O autor gquestiona essa
pratica como prioritaria no contexto do ensino de Genetica, visto que, comumente, os livros

didaticos abordam tematicas resumidas e simplificadas, tornam as informacdes incompletas, e
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assim, pouco contribuem para a aquisi¢édo significativa de conhecimentos pelos estudantes na
referida area.

Dessa forma, ndo ha aplicacdo satisfatdria quanto ao planejamento de atividades que
fomentem o desenvolvimento do pensamento ldgico, bem como a habilidade de argumentar e
a interacdo com o conteudo abordado, quando se restringe o ensino a um método descritivo e
memorativo de aprendizagem.

Neste sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), pode proporcionar o uso de estratégias didaticas que possibilitem
ao aluno interagir o conteudo apreendido em sala de aula com elementos presentes em sua
estrutura cognitiva, permitindo a reflexdo e a compreensdo efetiva dos contetdos, sem a
necessidade da mecanizagdo do processo.

Nessa conjuntura, professores preparados com producdes e atos pedagdgicos
diferenciados podem atrair a atencdo e apreensdo dos alunos. Assim, quando o professor sabe
estimular o potencial de cada discente, é possivel tornar a sala de aula prazerosa e
proporcionar uma aprendizagem com mais significado logico e conceitual.

Nesse contexto, vislumbra-se que, a utilizacdo de jogos digitais para o ensino dos
sistemas sanguineos pode representar uma ferramenta pedagdgica eficiente para o fazer
docente e se configurar como uma acdo inovadora e motivadora. Para Freire (2009), a
producdo de jogos em Genética pode caracterizar praticas motivadoras que corroboram para a
compreensdo dos conceitos e a mobilizacdo dos estudantes no desenvolvimento das
atividades. Esse instrumento pedagdgico, quando construido pelos proprios estudantes,
potencializa a aprendizagem, uma vez que, a atitude autbnoma na constru¢do do préprio
conhecimento propicia o desenvolvimento humano pleno.

Esse aspecto do ensino, que corrobora para a formacdo omnilateral do individuo,
conforma-se adequadamente a Educacdo Profissional em atencdo ao seu carater integral.
Dessa forma, seu papel excede o de apenas preparar o profissional para o mercado de trabalho
ou capacita-lo para o ensino superior. E, na verdade, uma concepg¢do que compreende que a
educacdo deve garantir o desenvolvimento multidimensional dos sujeitos, incluindo os
aspectos intelectual, fisico, emocional, social e cultural (CIAVATTA e RAMOS, 2011).

Face a proposta elaborada para a realizacdo desta pesquisa, hd possibilidades de
proporcionar subsidios para o aperfeicoamento de metodologias de educadores para 0s
contetidos de genética que sejam capazes de atrair a atencdo, estimular a apreensdo dos alunos

e apropriacdo desses assuntos abordados na escola, potencializando a autonomia na
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construcdo dos saberes e favorecendo um processo de ensino e aprendizagem de maneira mais
eficaz, sobretudo nos conhecimentos de sistemas sanguineos.

Na intencdo de propiciar uma melhor compreensdo dos conceitos mais especificos da
area da Genetica por parte de leitores de outras areas de formacdo, as terminologias mais
peculiares dessa disciplina, mencionadas neste relatorio, foram registradas e definidas em um

glossario, disposto no apéndice A.

1.1 Justificativa

Na area Educacional, € incontestavel que as experiéncias pedagdgicas conteudistas sao
pouco eficientes na aprendizagem dos alunos. Essas praticas consistem em pouca interacdo na
relacdo professor-aluno, ndo propiciam consisténcia cognitiva sobre a construcdo de
conhecimento e sdo, portanto, predominantemente baseadas em discursos e exposi¢do de
aulas monoldgicas. Ademais, frente aos escassos recursos didaticos disponiveis para o
exercicio da docéncia, o livro didatico torna-se o meio mais usual, contribuindo com a
aprendizagem automatica.

Diante desse contexto, a motivagdo em contribuir com um estudo amplificado e que
corresponda as reais necessidades de aprendizagem no ambito escolar surge primordialmente
de uma experiéncia pessoal, enquanto docente, pelo anseio por mudancas e inovagoes
metodoldgicas que superassem as tradicionais praticas de ensino, visto que, as inumeras
dificuldades apresentadas pelos estudantes, especificamente na area da Genética, eram
recorrentes. Assim, é importante compreender que o processo da constru¢do do saber nédo
consiste em transmissdo de conhecimentos, pois ndo € mecanico, ndo pode se manifestar pela
figura de um professor autoritario que transmite o contetdo de forma pronta e acabada e que
inibe 0 aluno de expor suas ideias, reflexdes e pensamentos. E, na verdade, um movimento
muito mais dindmico e baseado em um compartilhamento matuo e continuo de conhecimento
entre educador e educando.

Freire (2018) define a educacdo tradicional como o método de educagdo bancaria, em
que os alunos se tornam depositarios das informacdes transmitidas pelos professores e, nesse
caso, mantém-se inertes ao processo de ensino, ndo desenvolvendo sua criatividade e seu
senso critico, habilidades fundamentais no processo de desenvolvimento da formagé&o do ser.

Na tentativa de contrapor o modelo de ensino convencional, o termo aprendizagem
significativa tem sido amplamente disseminado no meio educacional, contudo, sua

apropriacdo € meramente superficial, de forma que qualquer ato pedagogico é dito que tenha
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um vies para tal aprendizagem. A terminologia pode ser considerada como trivial, caso nao
seja considerada a luz da teoria ausubeliana. Dessa forma, na busca por praticas
metodologicas realmente eficientes para o ensino de Genética, a TAS orienta um
direcionamento preciso de como o aluno aprende e demonstra, de acordo com referenciais da
literatura, resultados positivos, pois hd uma nitida mudanca na evolugdo conceitual dos
estudantes que pode colaborar para que eles se tornem participativos e protagonistas na
dindmica de aprendizagem, resultando em maior autonomia, contrariando a acédo intelectual
exclusiva do educador.

O cerne da teoria baseia-se no uso de metodologias que permitem ao discente ndo so a
manifestacdo de seus conhecimentos prévios, mas a expressao de suas preocupacoes, vontades
e atitudes vivenciadas, resultando na formacéo de individuos que possam atuar na sociedade e
meio em que vivem de forma ativa e critica. Nesse aspecto, a integracdo das tecnologias no
ambiente escolar € uma importante estratégia pedagdgica, e a construcdo de jogos digitais
pelos préprios estudantes, tendo como base a Teoria de David Ausubel, pode potencializar a
aprendizagem, tornando as aulas mais interessantes, motivadoras e produtivas, de forma a
propiciar ao aluno maior capacidade de relacionar o contetido com o seu dia a dia.

Tendo em vista que para o ensino de conceitos de Genética, particularmente para o
conteldo sistemas sanguineos, sdo necessarios conhecimentos sobre diversos conteddos
bioldgicos que exigem do estudante caracteristicas como abstracdo, imaginacao e paciéncia, a
criacdo de jogos digitais pode ser organizada pelo professor como um material potencialmente
significativo da aprendizagem. Nessa configuracdo, a TAS destaca a importancia na aplicacédo
dessas ferramentas na tentativa de promover a ressignificacdo do espaco escolar, contribuindo
para que os estudantes possam fazer relagdes com as suas proprias experiéncias e suscitar a

compreensdo dos mesmos sobre 0s conhecimentos que circulam fora da escola.

1.2 Defini¢éo do Problema

O método tradicional propde agdes desenvolvidas em sala que normalmente néo
oportunizam relacbes com sua aplicabilidade na prética, por essa razdo, essa
descontextualizacdo é também favorecida pela fragmentacdo dos contetdos, mantendo-os
somente no campo da memorizacdo e repeticdo por parte dos discentes, tornando as aulas
desarticuladas do contexto dos estudantes e minimizando a viabilidade de aplicacdo dos

conceitos.
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Neste modelo, o professor como centro de todo o processo de ensino torna o aluno um
sujeito passivo e reprodutor do contetdo transmitido, ndo estimulando o envolvimento do
estudante, bem como a interacdo entre eles, como resultado, os alunos se tornam meros
espectadores da aula. A aplicabilidade desse método, para Aradjo e Gusmao (2017), torna o
ensino de Genética ainda mais desfavoravel, pois essa disciplina caracteriza-se por apresentar
termos especificos da area e conceitos de dificil visualizag&o e, portanto, dificil entendimento,
sem o0 aproveitamento dos elementos na sua realidade local.

Silva (2014) afirma que por abordar temas atuais e complexos, a Genética se configura
como uma das areas de maior dificuldade de compreensdo. Para Belmiro e Barros (2017),
essas dificuldades de assimilacdo podem ser resultado da descontinuidade da organizacao
desses conteudos ao longo do ensino médio. A preocupacdo exclusiva com a sequéncia do
livro didatico contribui para aulas exaustivas e desestimulantes, o que torna imprescindivel a
realizacdo de préaticas pedagdgicas que promovam aulas dindmicas e atrativas, capazes de
despertar o interesse e 0 envolvimento dos estudantes frente aos saberes dessa subarea da
Biologia (BARNI, 2010).

O ensino de Genética pode desenvolver saberes de raciocinio 16gico-matematico ao
utilizar célculos de probabilidades e montagem de heredogramas, assim como estabelecer as
relagdes com a biologia evolutiva (FREIRE, 2009). O estudo da subunidade sistemas
sanguineos deveria, portanto, suscitar a curiosidade e interesse dos estudantes, uma vez que
“permite que o aluno conhega a importancia de uma analise prévia do material sanguineo e os
cuidados em se identificar a tipagem do sangue e sua relacdo com a incompatibilidade
sanguinea” (PINHEIRO; COSTA; SILVA, 2013, p.3). Consequentemente, a falta de base
cientifica dos estudantes relacionadas as doacdes e heranca sanguinea pode comprometer
aspectos relacionados a salde e o entendimento acerca da hereditariedade (SOUSA, 2010).

Nesse contexto, 0 ambiente escolar torna-se desestimulante e acarreta o desinteresse
dos estudantes, fato que ndo colabora com o processo de ensino-aprendizagem. Esses fatores
apresentam grande relevancia, uma vez que corroboram para o fracasso escolar de forma
consideravel, tornando-se necessario o repensar sobre as metodologias empregadas em sala de
aula, com o escopo de alcancar novas tecnicas que favorecam uma aprendizagem
significativa.

Diante da problematica relatada, essa pesquisa permite, como aspecto central, a
seguinte questdo: A construgdo de jogos digitais pode ser uma estratégia metodologica capaz
de contribuir para a aprendizagem significativa de conceitos de sistemas sanguineos para 0s

estudantes? Todavia, outras indagacGes congruentes para nortear sua construcdo sao
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pertinentes, tais como: Quais as principais dificuldades de aprendizagem no contetdo de
sistemas sanguineos? Como tornar o ensino de Genética um processo reflexivo para os

estudantes? Como estimular o interesse e a participacdo dos estudantes nas aulas de Genética?

1.3 Objetivos da Pesquisa

Com intuito de responder a problematica mencionada e com vistas a buscar o

direcionamento para o percurso da pesquisa a ser seguido, elencam-se 0s objetivos abaixo:

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as contribui¢cbes da construcdo de uma sequéncia didatica com énfase na
producdo de jogos digitais para a aprendizagem de conceitos de Genética, subunidade

sistemas sanguineos.

1.3.2 Objetivos Especificos

Investigar a evolucdo conceitual de conceitos de Genética dos estudantes pesquisados;

Investigar as potencialidades das contribui¢des dos Jogos Digitais em Genética quando
elaborados e construidos pelos proprios estudantes;

Analisar a eficacia do mapeamento conceitual como instrumento de avaliacdo da
aprendizagem e de analise da organizacdo conceitual em Genética junto aos educandos
pesquisados; e

Desenvolver e testar uma proposta de sequéncia didatica que favoreca o
desenvolvimento das praticas docentes aplicadas ao ensino de Genética dos sistemas

sanguineos.

1.4 Estrutura da Dissertagdo

Este relatério de dissertacdo esta estruturado em seis capitulos. Em cada capitulo,
assim como nas se¢des conseguintes, compde-se uma parte introdutdéria que contempla um
parametro com o efeito de retratar as principais abordagens versadas nos temas discorridos.

O Capitulo 1 perpassou pela introdugdo, as motivacfes pessoais e 0S objetivos

propostos com a realizacao desta pesquisa.
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Assim, o Capitulo 2 demonstra, por meio da Fundamentacdo Tedrica, 0S pressupostos
elaborados por David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003)
acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa. O topico também apresenta contribuicGes de
outros autores desta teoria, como Novak e Cafias (2010), Novak (2011) e Moreira (1986;
2006; 2008; 201l1a; 2011b; 2012a; 2012b; 2012-2013; 2013 e 2018). Ressaltam-se no
capitulo, também, a elaboracdo e criacdo dos jogos digitais para a aquisicdo dos
conhecimentos dos conteudos de sistemas sanguineos, bem como o desenvolvimento de
diversas habilidades dos educandos frente ao exercicio da autonomia em sala de aula.

Os Procedimentos Metodoldgicos estdo demonstrados no capitulo 3, com o
delineamento especifico do estudo, abordando o contexto da pesquisa, 0S Ssujeitos
participantes, o cronograma elaborado da sequéncia didatica e os instrumentos utilizados para
coleta de dados.

O capitulo 4 apresenta os Resultados e Andlises que foram obtidos por meio dos
instrumentos e Técnicas de Andlises dos dados.

O capitulo 5 contém a descri¢do detalhada da sequéncia didatica aplicada e que ao
final do processo de intervencgéo originou o produto educacional.

O capitulo 6 apresenta as Consideragdes Finais na realizacdo da presente pesquisa com
a aplicabilidade de metodologias fundamentadas pela Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) como uma proposta norteadora para os docentes da disciplina de Genética na Educacéo
Profissional e que possibilite a participacdo do estudante no processo de construcdo do
préprio conhecimento a partir do desenvolvimento de Jogos Digitais. As Aspiraces Futuras

acerca da possibilidade da continuidade do trabalho também est&o inseridas nesse capitulo.
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CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem por finalidade apresentar como base teorica os conceitos gerais da
Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003) e a extensdo de seus pressupostos elaborados e
reiterados por Novak e Cafias (2010); Novak (2011) e Moreira (1986; 2006; 2008; 2011a;
2011b; 2012a; 2012b; 2012-2013; 2013 e 2018). Cabe, ainda, demonstrar a relevancia da
utilizacdo dos fundamentos da TAS para a aprendizagem de conceitos da disciplina de

Genética por meio do protagonismo juvenil na elaboracdo e criagcdo de jogos digitais.

2.1 Pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa

2.1.1 Aspectos Gerais da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) é descrita em uma perspectiva
construtivista e cognitivista, ou seja, Se preocupa com 0S mecanismos internos da mente em
contraste com o behaviorismo evidenciado pelos processos de estimulo e refor¢o. Moreira
(2018) afirma que, o enfoque principal da teoria esta na aprendizagem cognitiva, ideia
fundamentada na existéncia de uma estrutura responsavel pelo armazenamento e organizacao
das informacGes denominada de estrutura cognitiva.

A proposta da teoria ausubeliana é extremamente relevante, pois propde uma
explicacdo tedrica do processo de aprendizagem do individuo. Sendo assim, baseia-se na ideia
de que a mente humana possui uma estrutura organizada e hierarquizada de conhecimentos,
cujo principio norteador respalda-se na relagdo estabelecida entre as novas informagdes e 0s
conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do educando, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais eficiente.

Exatamente por essa complexidade que congrega uma sala de aula, a simples
transferéncia de contelido torna-se um gesto técnico e mecanico. Moreira (2011b; 2013)
define aprendizagem mecénica ou automatica nas novas informagGes que interagem pouco ou

ndo interagem com oS conceitos da estrutura cognitiva, dessa forma, o aluno somente
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conseguira utilizar essa informagdo no contexto ao qual Ihe foi apresentada. Como 0s novos
conhecimentos sdo desconexos e possuem pouco ou nenhum sentido para o aluno séo retidos
na memoria por um curto periodo de tempo.

Ausubel (2003) afirma que apesar da memorizacdo estar vinculada ao aspecto
cognitivo a relagdo estabelecida é arbitréria e literal, enquanto que na aprendizagem
significativa as novas informacOes aprendidas se conectam com alguns conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva do estudante. Dessa forma, a relacdo formada é
exatamente oposta, nao arbitraria e ndo literal.

Ainda assim, o autor defende a aprendizagem mecanica em situacbes em que 0s
contetidos apresentados sdo desconhecidos pelos estudantes, mas que deve progressivamente
tornar-se significativa. Nesse contexto, a relacdo binaria postulada por Ausubel entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica apresenta-se em dois extremos de um
continuum e dependentes das condicdes em que se estabelece a aprendizagem. Portanto, a
contribuicdo da teoria ausubeliana é significativa para o ambiente escolar, potencialmente
importante ao considerar como foco a Educacdo Profissional, tendo em vista, a proposta de
proporcionar o desenvolvimento omnilateral do ser humano.

Silva e Navarro (2012) afirmam que o professor deve sempre considerar que o aluno e
um ser complexo capaz de expor suas opinides e senso critico, atuando, assim, como um ser
pensante utilizando suas habilidades e competéncias em sala de aula, ndo sendo apenas um
armazenador dos conteudos aplicados. Neste sentido, Ausubel ressalta a importancia do
docente em investigar 0 que o estudante ja conhece sobre determinado assunto que deseja

ensinar.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie-se nisso 0s seus
ensinamentos. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137).

Nesta perspectiva, para que ocorra a aprendizagem significativa é necessario que se
estabeleca uma relacdo entre o contetido que vai ser aprendido e os conhecimentos prévios
presentes na estrutura cognitiva dos educandos, processo cognitivo que é dependente das
acoes de mediacdo do educador. Alegro (2008) discorre sobre o imperativo que permeia 0s
trabalhos de Ausubel, em n&o considerar o estudante pelo conhecimento que lhe falta, mas
valorizar os elementos presentes em sua estrutura cognitiva.

Desta maneira, é incumbéncia do professor considerar as experiéncias vivenciadas por

seus alunos e torna-las parte do processo de aprendizagem, o que resulta na coparticipacgao e
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aprofundamento dos conhecimentos e aprendizagens, permeando na sala de aula uma relagdo
de cooperacdo, de respeito e de crescimento. Sob essas circunstancias, portanto, a TAS foi
planejada para o contexto escolar.

A aprendizagem significativa compreende, portanto, a aquisi¢cao de novos significados
ligados a conceitos prévios presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, denominados
subsuncgores. Moreira (2018, p. 161) descreve que aprendizagem significativa na Teoria de
Ausubel:

E um processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este
processo envolve a interagdo da nova informacdo com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsungor, ou
simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuol...] Ausubel
vé 0 armazenamento de informag®es no cérebro humano como sendo organizado,
formando uma hierarquia conceitual [...] este processo de “ancoragem” da nova
informacdo resulta em crescimento e modificagdo do conceito subsungor
(MOREIRA, 2018, p. 161).

Outra condicdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que o material a ser
aprendido seja conceitualmente claro, portanto, relacionavel (ou incorporavel) a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal. Um material com essa
caracteristica é dito potencialmente significativo.

Entretanto, em situacBes que o conteudo apresentado é totalmente novo para o
aprendiz, surge a necessidade de utilizar um recurso quando nao ha subsuncores, denominado
organizadores prévios, que se constituem na introducdo de materiais potencialmente
significativos demonstrados antes do contetdo de interesse, no intuito de fornecer um
ancoradouro provisorio e favorecer a ocorréncia da aprendizagem significativa.

A outra condicdo preponderante que oportuniza a aprendizagem significativa,
mencionada por Ausubel e relatada por Moreira (2018), é a disposi¢cdo do aprendiz para
relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva.

Sendo assim, essas condi¢Oes relatadas estabelecem dependéncias intrinsecas entre si.

Esta condicdo implica que, independentemente de qudo potencialmente significativo
seja 0 material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz for simplesmente a de
memoriza-lo, arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu
produto serdo  mecanicos (ou automaticos). De maneira reciproca,
independentemente de quao disposto para aprender estiver o individuo, nem o
processo nem o produto da aprendizagem serdo significativos, se o material ndo for
potencialmente significativo (MOREIRA, 2018, p. 164).

O processo de aprendizagem é bastante complexo, e consiste em um conjunto de

comportamentos, interesses e valores, mais especificamente refere-se ao desenvolvimento de
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habilidades e atitudes em decorréncia de experiéncias educativas (GIL, 1997). Sendo assim, 0
cerne da proposta elaborada por Ausubel é justamente considerar e saber utilizar o conjunto
de conhecimentos denominados de estrutura cognitiva, que o aluno traz consigo. Por essa
razdo, o professor deve estar atento tanto para o conteuddo como para as formas de

organizacao desse contetdo na estrutura cognitiva.

2.1.2 Classificacdo dos Tipos e Formas de Aprendizagem

Embora Ausubel classifique a aprendizagem de forma sistematica, admite que esse
processo de formacgdo e estruturacdo de conceitos ocorre progressivamente e dependente do
compartilhamento de conceitos comuns proveniente de aspectos culturais e principalmente
das percepcOes proprias de cada individuo (idiossincratico). Sendo assim, o autor subdivide a
aprendizagem significativa em trés tipos conforme especificados no texto abaixo:

O tipo mais basico do modelo da aprendizagem humana € a aprendizagem
representacional, do qual as outras aprendizagens resultam. E a aprendizagem que envolve a
associacdo dos significados aos simbolos e suas representacdes e esta proxima da automatica,
normalmente utilizada nas primeiras etapas do desenvolvimento infantil, em que a crianga,
para identificar um objeto, relaciona o conceito a um simbolo especifico ou um adulto frente a
aprendizagem de um contetdo totalmente novo.

Pode-se afirmar que a aprendizagem dos conceitos ou aprendizagem conceitual € uma
extensdo da aprendizagem representacional, porém mais avancada. Portanto, para que esse
tipo de aprendizagem se estabeleca sdo necessarios conhecimentos prévios adquiridos por
meio da aprendizagem representacional, o que demarca a interdependéncia entre elas. De
maneira geneérica e abstrata, as relacdes estabelecidas envolvem os significados dos conceitos
(palavras, sentencas, proposicoes).

A aprendizagem proposicional é o inverso da representacional, representa o tipo mais
complexo de aprendizagem significativa, pois ndo consiste meramente no aprendizado do
significado das palavras isoladas ou combinadas. Todavia, compreende os significados de
ideias expressas por proposi¢des (grupos de palavras). Essa etapa corresponde & formagéao de
novos conhecimentos, para tanto é necessario o0 conhecimento das aprendizagens
mencionadas anteriormente.

A relacdo que a nova informacdo estabelece com as ideias existentes na estrutura
cognitiva do sujeito produz uma modificacdo tanto na informagdo recente como nos

subsuncores. Sendo assim, quanto as formas, a aprendizagem significativa pode ser
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Subordinada, Superordenada ou Combinatéria (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
AUSUBEL, 2003).

Aprendizagem Subordinada é também nomeada de Aprendizagem por Subsuncédo e
verifica-se sua ocorréncia na aprendizagem conceitual e proposicional. E, portanto, a forma de
aprendizagem de maior incidéncia. Obedece a tendéncia de organizacdo hierdrquica da
estrutura cognitiva quanto ao nivel de generalizacdo das ideias, e por essa razdo, as
informacdes aprendidas séo retidas por tempo prolongado, ou seja, é justamente a forma de
aprendizagem que deve ser considerada em sala de aula. Decorre a medida que o0 sujeito
apresenta elementos com sentidos mais gerais capazes de interagir de forma significativa com
0 novo conhecimento com significados mais especificos que sera apresentado, ou seja, 0s
subsuncores podem ancorar 0S NOVOS conceitos.

Nesse contexto, 0s conceitos presentes no novo material a ser apresentado ficam
subordinados aos conceitos subsuncgores, estes serdo reestruturados com a nova informacao
assimilada, como resultado a estrutura cognitiva se mantém organizada hierarquicamente.

A Aprendizagem Subordinada Derivativa se manifesta quando o novo material
constitui algum conceito ou proposicdo presente na estrutura cognitiva, ou seja, a nova
informacdo exemplifica o conhecimento prévio do individuo, nessas condic@es, a relacdo é
rapidamente assimilada. Na Aprendizagem Subordinada Correlativa 0 novo material é uma
extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificagdo de conceitos ou proposicdes aprendidas
anteriormente e apesar do produto incorporado interagir com os elementos previamente
presentes na estrutura cognitiva, seu sentido ndo esta evidente e ndo pode ser representado
adequadamente por esses subsuncores.

Aprendizagem Superordenada é uma forma de aprendizagem que se manifesta
comumente na Aprendizagem Conceitual e ocorre quando os conceitos do novo material a ser
aprendido apresentam um nivel de generalidade maior e por isso passam a subordinar 0s
elementos preexistentes na memoria cognitiva do estudante, interacdo que proporciona o
surgimento de varias outras ideias.

No caso da Aprendizagem Combinatoria, o novo produto ndo estabelece relagéo
subordinada ou superordenada com o0s conhecimentos prévios do estudante. Sob essa
circunstancia, o novo material é incapaz de subordinar ou ser subordinado pelo subsuncor,
condicdo especifica para concepcdo de determinadas ideias. Consistem, portanto, em
combinagOes de ideias amplas previamente aprendidas que se relacionam de forma néo

arbitraria a estrutura cognitiva do aluno como um todo, e ndo a conceitos especificos como
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ocorre nas aprendizagens subordinadas ou superordenadas, porém quando bem delineadas
apresentam a mesma eficécia.

Portanto, constitui-se em um tipo mais complexo e habitualmente presente em muitos
casos de aprendizagem de novos conceitos ou novas proposi¢fes. Para o Ensino de Genética
pode-se exemplificar como aprendizagem combinatoria as relacfes entre estrutura genética e

variabilidade e também os conceitos entre fendétipo e genotipo.

2.1.3. Processos envolvidos na Aprendizagem Significativa

Ausubel descreve a Diferenciagéo Progressiva e a Reconciliagéo Integrativa como dois
importantes processos intrinsecamente relacionados a organizacao da estrutura cognitiva para
ocorréncia da aprendizagem significativa e que servem de parametro para a elaboracdo do
planejamento da sequéncia curricular.

A Diferenciagdo progressiva de conceitos ou proposicdes relaciona-se a
Aprendizagem Subordinada, € o processo envolvido na maioria dos casos de aprendizagem
significativa e propaga que as ideias e conceitos mais gerais e mais inclusivos devem ser
apresentados no inicio do processo de ensino e aprendizagem, o0 que permite que os estudantes
visualizem os contedos de maneira ampla e paulatinamente tornem-se mais abrangentes e
complexos. Essa organizacdo hierdrquica acompanha a propria hierarquia da estrutura
cognitiva, isso possibilita aos subsuncores com elementos mais amplos e relevantes a
ancoragem do novo material, de forma a proporcionar a aprendizagem significativa. Esse
processo permite a ressignificacdo de subsuncores utilizados em sucessivas ancoragens dos
novos conhecimentos apresentados e que progressivamente fiquem mais elaborados e
diferenciados, sendo eficazes na finalidade de esteio de novas aprendizagens (MOREIRA,
2012Db).

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a reconciliacdo integradora ou integrativa
precede a diferenciacdo progressiva e consiste no resultado da recombinacdo de produtos ja
existentes na estrutura cognitiva a partir de suas relagdes com o novo contetdo abordado, ou
seja, 0s conceitos ou as proposicdes aprendidas sao reorganizados e 0s novos significados sao
integrados a estrutura cognitiva.

Esse processo esta relacionado a Aprendizagem Superordenada ou Combinatoria e
consideram o papel do professor mediador e a expertise na area de atuacdo como fatores
fundamentais para sanar os conflitos entre conceitos e proposi¢Ges gerados no curso desse

processo. Dessa forma, o ensino expositivo € um meio facilitador para a ocorréncia da



31

reconciliacdo integradora (AUSUBEL, 2003), esta, que também decorre dos processos
interativos no contexto de sala de aula.

Diante do exposto, € importante que o0 material apresentado ao aluno demonstre as
relacGes existentes entre as proposi¢cdes e conceitos e enfoque as principais similaridades e
diferengas apresentadas, além de reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes (MOREIRA,
2011a).

2.1.4 Organizadores Prévios

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) descrevem a necessidade de materiais relevantes e
que apresentem conteddo claro, denominados organizadores prévios, com intuito de
potencializar a estrutura cognitiva do estudante e que devem ser apresentados antes do
contelldo de interesse. Dessa maneira, esses materiais introdutorios sdo favoraveis na
disposicdo significativa para aprendizagem e a medida que sdo utilizados permitem que o
aluno reconheca elementos do novo material e relacione com os conhecimentos relevantes da
estrutura cognitiva preexistente.

Os organizadores prévios, portanto, suprem a falta de conhecimentos essenciais que 0s
estudantes deveriam possuir para a ocorréncia dessas interaces. Por essa razao, funcionam
como pontes cognitivas e contribuem de maneira consideravel para a aprendizagem
significativa, constituindo-se em um ancoradouro provisorio. Todavia, 0 critério
imprescindivel para a apresentacdo desse material antecipatdrio é possuir um carater de maior
abstracdo, generalizacdo e inclusividade quando comparados ao material que se pretende
ensinar.

O organizador avancado, também nominado por Ausubel (2003), ao conectar 0s
conhecimentos prévios dos aprendizes ao novo material de instrucdo, adquirem um carater
mediador e se tornam potencialmente eficazes em decorréncia das ideias relevantes presentes
na estrutura cognitiva dos estudantes possuirem um alto nivel de generalidade e ndo poderem,
desse modo, ancorar as novas ideias introduzidas.

Diante do exposto, é possivel afirmar que, a utilizagdo dos organizadores
antecipatorios, em muitos casos, consiste na primeira etapa para promover aprendizagem
significativa. Assim, para proporcionar a possibilidade do aluno relacionar o contetdo de
sistemas sanguineos, por exemplo, com as situacdes do seu cotidiano, o professor pode
empregar um filme, um texto, um registro fotogréfico, uma imagem, uma dramatizacdo ou

mesmo uma aula expositiva nesse contexto de maneira mais inclusiva e abstrata para
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aproxima-lo da sua realidade. Essa acdo permite que o aluno vislumbre primeiramente 0s
contetdos com suas ideias mais amplas e gerais dos conceitos no ambito escolar.

Moreira (2013, p. 15) afirma que os organizadores prévios podem constituir-se em
atividades diversificadas e exemplifica “uma introdugdo, uma atividade em pequenos grupos,
uma analogia, uma imagem, uma simulagdo, um mapa conceitual”, porém alerta que sua
utilizagdo pode n&o abarcar o universo de aprendizes e recomenda a aprendizagem mecanica
para a obtencdo do conhecimento necessario e progressivamente evoluir para a aprendizagem
significativa.

Moreira (2008 p. 3), afirma que organizadores possuem especificidades tais como:

1 - Identificar o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteldo para a aprendizagem do novo material;

2 - Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando
as relagdes importantes;

3 - Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais
eficientemente, e ponham, em melhor destaque, o conteldo especifico do novo
material.

Esses instrumentos, por sua vez, podem ser classificados de acordo com o nivel de
proximidade do assunto apresentado aos conhecimentos presentes na memaria cognitiva dos
estudantes. Assim o organizador expositivo serd utilizado quando o material a ser aprendido
for pouco familiar, e com isso, estabelecem uma relacdo de superordenacdo com o assunto
proposto, enquanto que o organizador comparativo € indicado quando o material apresentado
é relativamente familiar. Neste sentido, as semelhancas e diferencas entre os conhecimentos
prévios e a nova informacdo serdo enfocadas. Essa identificagdo prévia é de suma
importancia, pois visa por meio de uma visdo mais abrangente do conteddo alcancar a
aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

O uso de organizadores prévios da-se frequentemente quando o sujeito dispuser de
subsuncores insuficientemente adequados ou ndo apresentarem subsuncores capazes de
efetivar a ancoragem de novas aprendizagens. Porém, na situacdo em que 0s subsuncores sao
adequados, Moreira (2012-2013) destaca a importancia de conduzir o aluno a perceber as
relacbes existentes entre 0s conceitos recém-apresentados com 0s seus conhecimentos
prévios, pois dificilmente os estudantes conseguem vislumbrar essas conexoes.

Nessa constatacdo, 0s organizadores também se tornam recursos potenciais no
contexto escolar na propor¢cdo em que auxiliam o aprendiz a compreender que 0S Novos
conhecimentos estdo relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsuncgores que

existem em sua estrutura cognitiva prévia.
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2.1.5 Mapas Conceituais

A teoria do mapeamento conceitual foi desenvolvida no periodo de 1970 por Joseph
Novak com o propdsito de compreender 0s conceitos cientificos internalizados pelas criancas.
Embora ndo seja mencionada nos estudos de Ausubel, sua concepg¢do esta fundamentada nos
pressupostos de teoria da aprendizagem significativa (NOVAK e CANAS, 2010).

Os autores supracitados, ao descreverem a organizacdo estrutural dos mapas
conceituais, afirmam que 0s mesmos estdo constituidos por conceitos distribuidos
hierarquicamente, em que elementos mais gerais e inclusivos apresentam-se na extremidade
do mapa e os elementos mais especificos permanecem em sua base. A relacdo estabelecida
entre 0s conceitos esta especificada por palavras ou frases de ligacdo sobre linhas que
demarcam essa associacdo, exemplos ou objetos também podem compor um mapa conceitual
para atribuir um significado especifico ao conceito.

A constru¢do da estrutura dos mapas conceituais (MC’s) reflete a teoria de David
Ausubel e explicitam os principios da diferenciacdo progressiva, a0 demonstrarem a mesma
tendéncia de organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva, assim como a reconciliacdo
integrativa, a partir das relagbes entre os conceitos e proposicdes e o enfoque em suas
principais diferencas e similaridades. Todavia, a estruturagdo do MC deve demonstrar de
forma precisa 0s conceitos principais e secundarios ou especificos (MOREIRA, 2013).

Sendo assim, essas formacgdes bem peculiares presentes em MC’s, como as relagdes
existentes entre conceitos de diferentes segmentos sinalizados pelos cross links ou ligacdes
cruzadas, permitem demonstrar um alto nivel de desempenho na elaboracdo dessas
ferramentas graficas e traz a possibilidade de comparar as similaridades entre conceitos de
dominio diferentes (NOVAK e CANAS, 2010).

A estrutura que compde 0 mapa conceitual possibilita uma variedade de atribuicdes
pertinentes para sua utilizacdo e que favorecem o processo de ensino-aprendizagem. Dessa
forma, essas ferramentas graficas possuem um alto potencial para facilitar a aprendizagem
significativa e a relevancia engquanto instrumentos pedagdgicos fundamenta-se na teoria
construtivista. Nessa perspectiva, 0 processo esta centrado no aluno, que participa ativamente
na construgdo do proprio conhecimento frente a oportunidade de compartilhar e consolidar
seus saberes a partir das experiéncias em sala.

Souza (2017) reitera que a aprendizagem significativa ocorre a medida que o aprendiz
é transportado a uma esfera de agente do conhecimento. Esse processo € resultado da

habilidade do aprendiz em estabelecer conexdes do tema abordado em sala de aula com os
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conhecimentos relevantes que j& possui, esse contexto de aprendizagem é favorecido por meio
de MC que permite um ensino personalizado, individual e com atribuigfes de significados
unicos para cada educando.

Moreira (2012b) afirma que o estudante, ao elaborar um mapa de conceitos, expressa
suas proprias percepcOes e isso torna essa ferramenta didatica extremamente pessoal. Nesse
aspecto, o0 mesmo contetdo abordado em sala de aula pode apresentar-se em mapas
construidos de diferentes maneiras. Tendo em vista essas informacdes, é importante que o
professor compreenda que ndo existe um mapa correto ou errado, contudo o que deve ser
analisado precisamente sdo as evidéncias expressas por meio dos conceitos e as relagoes
demonstradas entre eles.

Todavia, 0 sucesso na utilizacdo de mapas conceituais para o alcance da aprendizagem
significativa depende do pleno conhecimento da técnica formulada pelas suas fundamentacdes
tedricas para que esse recurso nao se restrinja a promover uma mera aprendizagem automatica
(MENDONGCA e MOREIRA, 2012b).

Moreira (2011a) relata que a teoria humanista de Novak compreende no processo
educativo uma experiéncia afetiva e relaciona os sentimentos positivos adquiridos a partir da
assimilacdo dos conteldos no percurso educacional com um dos requisitos para a
aprendizagem significativa, a predisposicdo do aluno em aprender, conforme a proposta de
Ausubel. Sendo assim, Palmero et al (2008) acentuam que o simples manuseio de
instrumentos facilitadores, como a elaboracdo de mapas conceituais, ndo promove a
aprendizagem significativa, mas podem, contudo, facilitar ou melhorar o processo de
transformacao pessoal e idiossincratica do significado l6gico em significado psicoldgico.

Assim, ao considerar a constante reorganizacao da estrutura cognitiva, contata-se que
0S mapas conceituais também ndo sdo produtos acabados ou autoexplicativos, apenas
apontam os contetdos trabalhados naquele periodo de tempo e merecem a elucidacdo do
construtor, porém a cada nova assimilacéo é possivel reelaborar 0 mapa conceitual inserindo
0s novos conceitos internalizados (PALMERO et al, 2008; MOREIRA, 2012b).

MC’s em situacdes de ensino sdo utilizados habitualmente com o proposito de
propiciar a externalizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e possibilitar, dessa
forma, o levantamento de um diagnostico conceitual antes da introducdo do conteudo. Essa
identificacdo permite elaborar uma sequéncia adequada do tema a partir da diferenciacéo
progressiva dos conteudos e, posteriormente, a aplicacdo de um novo mapa para constatar a

ocorréncia da aprendizagem significativa.
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Moreira (1986, p. 25) salienta que os MC’s sdo instrumentos eficientes para a

aprendizagem de conceitos e afirma que:

Sao recursos flexiveis, dinamicos, utilizaveis em qualquer sala de aula (ou
laboratério), cuja maior vantagem pode estar exatamente no fato de enfatizarem o
ensino e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas vezes fica perdido em meio a
uma grande quantidade de informacdes e formulas. Sem concepgdes claras, precisas,
diferenciadas, as informacfes e férmulas ndo tém significado algum. Mesmo as
experiéncias de laboratério que carecem de fundamentacdo conceitual ndo passam
de simples manipulacgéo de objetos (MOREIRA, 1986, p. 25).

Assim, dentre a ampla diversidade no uso dos MC’s como instrumentos didaticos, a
organizacdo conceitual de uma Unica aula, uma unidade de estudo ou toda a matéria
representada por essas ferramentas podem ser eficazes para a melhor compreenséao do que esta
sendo ensinado no intuito de converté-los em contetdos significativos para o aluno. Diante
disso, destaca-se que a aprendizagem de conceitos pode ser enriquecida por meio das relacdes
de subordinacdo e superordenacdo evidenciadas no MC (MOREIRA, 2006).

Moraes (2005) afirma que, os MC’s atuam como subsidio nas tarefas docentes e
elenca algumas atribui¢des fundamentais por meio da sua utilizagcdo: No ensino de um novo
topico, tornando perceptiveis as principais ideias e as relacbes existentes entre elas; para
intensificar a compreensdo, tendo em vista que a exposi¢do de ideias amostradas no MC
reforcam o0s conceitos aprendidos e maximiza a aprendizagem; como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, sendo possivel a verificacdo de conceitos ndo assimilados ou mal
compreendidos; uma ferramenta para deteccdo de possiveis anormalidades cognitivas e
psicolégicas dos alunos e por fim, como recursos de aprendizagem, para a formacdo de
habitos de estudo do aluno.

Moreira (2012b) afirma que, na medida em que os alunos utilizam MC’s com
frequéncia para organizar seus estudos e verificar a compreensdo dos conceitos abordados na
aula, eles se tornam um importante recurso de aprendizagem e salienta que a técnica, ao
buscar representar os conhecimentos j& adquiridos pelos alunos, se distancia efetivamente do
método tradicional.

Cabe reiterar que, em todas essas situacdes, MC’s sdo ferramentas em potenciais para
compartilhamento de seus significados. Neste sentido, Novak (2011) reconhece a importancia
do professor na sala de aula na figura também de aprendiz e que “negocia conceitos” com

seus alunos, uma relagdo complexa e fundamental para o processo de aprendizagem.
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2.2 A Relevancia do Ensino de Genética e a abordagem do conteldo de Sistemas

Sanguineos

O ensino de Biologia presente no ensino médio consiste em uma importante
ferramenta pedagdgica para o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos educandos,
como proporcionar a consciéncia e atitudes de valorizagdo a vida. Trata-se de uma area de
conhecimento que permite um profundo dinamismo e a contextualizacdo dos diversos temas
por ela abordados, dessa forma, caracteriza-se como um ramo da ciéncia em constantes
descobertas. Seu contetdo relaciona-se ao conhecimento relativo aos seres vivos e suas
interacbes com o meio fisico-quimico, procurando compreender e valorizar tanto o0s
mecanismos que regulam as atividades vitais que neles ocorrem quanto 0S mecanismos
evolutivos das espécies.

O ensino de Biologia é essencial para o processo de formacdo do individuo, o estudo
da vida em todos os aspectos torna-se evidente no contexto escolar e, assim, deve contribuir
para a compreensdo dos processos bioldgicos e suas relacbes com o meio, 0 que resulta em
importancia no meio social e cientifico. Segundo Machado (2012), a disciplina desempenha
praticas para a melhoria na qualidade de vida, em espagos formais e ndo formais,
contemplando desde salde as probleméaticas ambientais, até as inovacbes tecnoldgicas
desenvolvidas no campo da Genética e da biotecnologia.

Assim, o0s conteddos expressos na disciplina de Biologia se associam e se
complementam continuamente. Os PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio) tratam o tema material genético, sua estrutura e composicdo, 0s processos de
sintese proteica envolvidos nas caracteristicas do individuo e a reproducdo celular como
fundamento para o ensino de genética, e por consequéncia, esses conhecimentos embasam a
importancia na evolucdo dos acontecimentos biotecnoldgicos direcionados a manipulacdo do
DNA. Concomitante a essas necessidades, as no¢oes de probabilidade, anélise combinatéria e
bioquimica suscitam um carater interdisciplinar, imprescindivel para a compreensdo dos
conceitos e contetidos de hereditariedade (BRASIL, 2000).

Diante do exposto, os subsungores descritos por Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
tém fundamental importancia na consolidagdo dos conteudos de Genética. Temp (2011)
enfatiza que os estudos de DNA, genes, cromossomos e heranca Genética sdo alguns
conhecimentos ancoras que devem estar presentes na estrutura cognitiva do estudante e assim,
servirdo de apoio para as novas informacoes aplicadas no contexto da disciplina. Contudo a

auséncia desses subsuncores relevantes a novas informacfes na mesma area torna a
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compreensdo deficiente e a sequéncia dos conteldos estarda comprometida, logo a
aprendizagem serd meramente automatica (MOREIRA, 2018).

Dessa forma, a Genética € um eixo da Biologia que merece destagque, extremamente
importante e conforme especificado por Amabis e Martho (2010) € responsavel pelo estudo da
heranca bioldgica, definida pela transmisséo das caracteristicas hereditarias de uma espécie ao
longo das geragdes. Segundo Casagrande (2006), a midia enfoca com regularidade alguns
saberes relacionados aos avancos da genética e proporcionalmente as perspectivas de
aplicabilidade préatica. Por essa razéo, a escola tem um papel preponderante em promover a
compreensdo das informacdes veiculadas no cotidiano das pessoas, tornando-as capazes de
discutir, refletir e posicionar-se frente as muitas vertentes que englobam esses temas.

Encontra-se nos PCNEM que, o aluno deve saber relacionar a evolucdo biotecnoldgica
a manipulacdo do DNA, proporcionando a reflexdo critica dos aspectos éticos, morais,
politicos e econémicos envolvidos nesses processos biolégicos tecnocientificos, ampliando
seus conhecimentos e seu correto posicionamento frente as situagbes propostas (BRASIL,
2000).

Diante dessa realidade, o ensino de Genética traz uma relevancia a aprendizagem
quando se contextualiza corretamente o termo, suas aplicacGes e fundamentagdes tedricas.
Silva (2014) considera o ensino dessa disciplina necessario na formacao de jovens conscientes
e capazes de decidir sobre questBes relacionadas a sua propria vida, contribuindo também
para a compreensdo de diferencas individuais. Para tanto, o conhecimento dos contetdos deve
proporcionar a compreensdo da importancia dessa disciplina e sua influéncia sobre a vida das
pessoas (MACHADO, 2012).

Dentro dessa tematica, 0s sistemas sanguineos, subunidade de destaque dentro dos
estudos da Genética, compreendem varias dimensdes presentes no dia a dia dos estudantes
que devem ser vislumbradas e seu estudo deve transporta-los do conhecimento empirico para
a construcdo do conhecimento cientifico. Para Farias et al. (2015), o Sistema ABO apresenta
conteddos que se inter-relacionam, como sistema imune, tecido sanguineo e por meio de

problematiza¢des abarca varios saberes.

...para a heranca humana relacionada aos grupos sanguineos A, B, O e AB, e sua
relacdo com os processos de hemaglutinacdo, bem como com a compatibilidade e
incompatibilidade de ¢érgdos transplantados. Tais conhecimentos, quando bem
trabalhados, podem ser de grande utilidade na vida cotidiana das pessoas, pois
envolvem aspectos relacionados a genética, imunidade, salde, fisiologia humana e
questdes sociais. Nesse ponto o conhecimento da genética humana se torna
fundamental para um bom entendimento de como o funcionamento do corpo
humano depende da interacdo de fatores muitas vezes desprezados pelo senso
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comum, bem como para a compreensdo de varios aspectos evolutivos ligados ao
cotidiano e um melhor entendimento da imunologia aplicada (SOUZA, 2010, p. 18).

Diante desse contexto, esse assunto desperta a curiosidade dos estudantes, pois ao
abordar os diferentes grupos sanguineos, possibilita elucidar situa¢fes habituais e praticas da
sua proépria realidade, como as transfusGes sanguineas e os testes de paternidade. Em seu
trabalho, Barni (2010) constata que o sistema sanguineo ABO é um contetdo considerado
significativo e mais interessante pela maior proporcdo de estudantes. Portanto, na tentativa de
potencializar a aprendizagem dos contetudos de genética, é indispensavel enfocar que, o
professor averigue 0s conhecimentos prévios dos estudantes, permitindo as associagdes com
as novas informacdes recebidas. Moraes (2005) informa que apesar dos intensos avancos
tecnolégicos e cientificos, os alunos utilizam o conhecimento de suas experiéncias
vivenciadas para responder as questdes de seu cotidiano.

Todavia, a multiplicidade de conceitos que envolvem o sistema sanguineo resulta em
um ensino meramente convencional, fundamentado no método tradicional e centrado em
teorias e conteudos, 0 que gera uma aprendizagem mecéanica e comumente dissociada do
conhecimento préatico. O corpo discente, por sua vez, torna-se desinteressado e desmotivado a
aprender.

Neste contexto, Kuhn e Aradjo (2011) afirmam que o professor deve saber conduzir as
aulas de forma a utilizar o livro didatico adequadamente, como fonte ilimitada de
conhecimento, contribuindo para a busca por novos conhecimentos. Ja autores como Silva
(2014) e Leite (2004) afirmam que o livro didatico é a principal ferramenta pedagdgica
utilizada na abordagem do ensino de Genética, mas por ser conteudista, distancia o aluno das
possibilidades de vincular adequadamente os conceitos com suas experiéncias.

Essa pratica pedagdgica recorrente evidencia a preocupacdo na abordagem de
Genética no ensino medio, restrita ao uso e definicdo de termos técnicos mencionados por
varios autores. Silva (2014) e Martinez, Fujihara e Martins (2008) enfatizam que este
vocabulario com linguagem especifica e complexa dificulta o entendimento dos conceitos da
disciplina e alcanga a incompreensdo dos mecanismos de transmissdo hereditarios
caracteristicos do sistema ABO (PRADO; QUINTINO; BARROS, 2015; MATOS e
CAMPOQOS, 2017). Souza (2010) complementa que a complexidade do assunto sobre a origem
e transmissdo do sistema de tipagem sanguinea ABO se distancia dos conhecimentos
cientificos. Com efeito, Barni (2010) alerta para os conhecimentos deficitarios construidos ao

longo dessa etapa.
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Neste ponto é importante salientar que os professores devem utilizar as informag6es
presentes nos livros didaticos com a responsabilidade de verificar a veracidade dos conceitos
descritos e atualizar-se frente as constantes descobertas cientificas, ampliando a abordagem e
possibilidades de contextualizacdo do tema. Para Mezalira e Aradjo (2007), a compreenséo e
interacdo desses saberes além de desenvolver uma postura ética, permite aos educandos

interpretar e transformar sua realidade.

2.3 A Necessidade de Reformulacéo das Praticas Pedagogicas

Embora as relagbes humanas sejam complexas, sé&o de suma importancia para o
desenvolvimento do individuo nas diversas areas de sua vida, portanto, esse relacionamento
entre professor-aluno também € parte integrante desse processo, pois o professor exerce papel
preponderante ao conduzir o método de ensino possibilitando a assimilagdo dos contetdos
ativa por meio do aluno, o que torna esse processo 0 meio fundamental nesse progresso
cognitivo dos educandos.

Neste contexto, a educacdo € uma das fontes mais importantes, por ser capaz de dar
condicdo ao individuo de compreender o contexto em que esta inserido e 0 seu papel na
sociedade. Dessa forma, a figura do professor € indispensavel em sala de aula, pois é por meio
dele que a aprendizagem é facilitada no ambiente de aula.

A exceléncia do processo de ensino-aprendizagem consiste na responsabilidade que o
professor possui em auxiliar o aluno na elabora¢do do seu proprio conhecimento. Para tanto o
didlogo é imprescindivel, o que torna a participacdo do aluno ativa e a motivagdo com que
esse processo € permeado resulta em uma construcdo de relagdes de proximidade e empatia
entre professor-aluno. Dentre os varios aspectos referentes a acdo do professor, um dos mais
importantes refere-se a énfase colocada no ensino e aprendizagem, portanto os conceitos,
nesse processo, encontram-se indissociavelmente ligados (GIL, 1997).

Gadotti (1999) reitera que para a pratica do didlogo, o educador precisa assumir uma
posi¢do humilde que ndo detém de todo saber, e isso ndo o torna aquém do contexto o qual
estd inserido, mas é portador de um saber principalmente por considerar sua prépria

experiéncia de vida.

Hoje, tanto o aluno quanto o professor devem ser um mediador entre os colegas e na
sociedade na qual estdo inseridos. O aluno é parte integrante e fundamental no
processo da aprendizagem, fazendo com que suas experiéncias pessoais contribuam
na fundamentacdo dos conhecimentos disseminados. E notdria a missdo nobre
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atribuida ao professor que além de mediar o conhecimento, é capaz de dirigir as
inteligéncias jovens e preparar os cidadéos conscientes (LOMBARDI, 2003, p. 60).

Diante do exposto, o trabalho docente tornou-se ainda mais desafiador e com a
evolucdo da tecnologia despertar o interesse e atencdo do corpo discente € uma pratica cada
vez mais ardua. Neste viés, é preciso ter a preocupacao de levar o aluno a compreender o
sentido do conteudo, relacionando diretamente com o meio ao qual pertence, considerando,
portanto, sua vida, seu mundo e a sociedade na qual esta inserido.

Destarte, para que o processo de ensino-aprendizagem ocorra de forma satisfatoria,
sdo importantes acfes conjuntas do professor e do aluno, em que estardo estimulados a
assimilar e aplicar de forma independente e criativa 0s conteidos e métodos apreendidos nas
varias situacdes escolares e na vida pratica.

Nesse sentido, o ato de ensinar e aprender ndo consiste em somente o professor
transmitir os contetdos das disciplinas e o aluno permanecer em uma atitude contemplativa e
absorvente e, posteriormente de forma automatica reproduzir mecanicamente o que foi
transmitido, ainda que se conceitue em uma aula dindmica, ela se tornard improdutiva se ndo
possibilitar a reflexdo e articulacdo dos significados.

O professor deve basear-se na realidade e experiéncias dos proprios estudantes para,
assim, envolvé-los no processo de ensino-aprendizagem com a utilizagdo de métodos capazes
de despertar a curiosidade e o interesse pelos diversos fendmenos que permeiam a disciplina.
Um ensino investigativo centrado no aluno, com enfoque para a observacdo, elaboracdo de
hipbteses e a resolucdo de problemas reais relacionados ao cotidiano dos estudantes.

Todavia, grande propor¢cdo dos professores realizam a aprendizagem mecanica,
definida por Moreira (2018) também por automatica, em detrimento da aprendizagem
significativa. Belmont (2015) comenta que certamente encontram na memorizacdo 0 meio
mais adequado para a aprendizagem. Nesse contexto, os contetdos ndo sdao completamente
compreendidos pelos estudantes, que ndo percebem a importancia em estuda-los. Fonseca
(2018) afirma que esse comportamento resulta no desinteresse pela disciplina e consequente
uso de celulares em sala de aula.

Rosério (2016) incentiva o uso de instrumentos didaticos que facam os estudantes
transitarem num contexto de participacdo ativa e dindmica. Em conformidade com essa
proposi¢do, Martinez, Fujihara e Martins (2008); Matos e Campos (2017) afirmam que, a
utilizacdo de formas ludicas, como 0s jogos, permitem a interacdo e construcdo do

conhecimento e corroboram para o processo ensino-aprendizagem. Lima (2017) relata o
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estimulo & leitura e pesquisa e o desenvolvimento cognitivo como potencialidades
intensificadas na utilizacdo desse mecanismo didatico.

Diante do exposto, sdo necessarias novas praticas docentes que proporcionem
subsidios para o ensino. Assim, a tecnologia pode ser parte integrante e colaboradora no
processo pedagdgico e o0s jogos digitais podem representar, portanto, um instrumento
potencialmente significativo como interface no ensino de sistemas sanguineos para contribuir

com uma aprendizagem efetiva.

2.4 O Estudante Protagonista na Construcao do Conhecimento: Contribui¢6es dos Jogos
Digitais

A crescente transformacdo da tecnologia é evidente nos dias atuais e seu emprego se
tornou indispensavel, assim as informagdes estdo ao alcance de todos e de varios modos
possiveis. Essa prioritaria utilizacdo em larga escala tem resultado em jovens capazes de
manipular essas ferramentas com agilidade e habilidade, e ao experimentarem o mundo
virtual, se tornam independentes, pois sdo encorajados a exercer sua capacidade de realizar
algo sozinho e se percebem como sujeitos da propria historia.

Esse cenério deve refletir no campo educacional, haja vista que os estudantes chegam
as salas de aula com suas concep¢des muito bem estruturadas e com uma compreensao de
mundo pré-estabelecida. Nessa realidade, é importante enfatizar que o ensino tradicional
dificilmente pode abarcar as reais necessidades desses discentes e ndo compete mais ao
educador apenas transferir as informagdes.

Assim, se discute largamente sobre o novo papel do professor e isso implica
estritamente na utilizacdo de metodologias que propiciem a mediacdo de situacdes que facam
sentido para os alunos e que estejam centradas em estratégias que possam estimular a
resolucdo de problemas, a investigacdo, a reflexdo e o pensamento critico no intuito de
transpor esses estudantes para os conhecimentos enriquecidos cientificamente.

Nascimento Junior e Nascimento (2018) afirmam que a utilizacdo de métodos que
permitam a participacdo ativa dos estudantes pode ser uma alternativa viavel para garantir a
motivacao, o interesse e potencializar a assimilagdo dos contetdos. Nessa perspectiva, a teoria
da Aprendizagem Significativa traz uma contribuigdo substancial na transformacdo da
responsabilidade docente, que ao assumir um perfil construtivista, reconhece que o

conhecimento € um processo em construcdo, e no instante que o discente percebe a real
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necessidade da aprendizagem, envolve-se ativamente no processo, assumindo uma postura
autdnoma e se torna também responsavel por sua propria aprendizagem.

Moreira (2011a) afirma que facilitar a aprendizagem significativa dentro de uma
concepcao construtivista € um trabalho dificil, mas considera a TAS a teoria construtivista

mais propicia nessa atribuicdo por abordar especificamente a aprendizagem em sala de aula.

[...] a teoria original de Ausubel, enriquecida por Novak, apesar de também ser uma
teoria de aprendizagem, é a que mais oferece, explicitamente, diretrizes
instrucionais, principios e estratégias que se pode vislumbrar mais facilmente como
por em pratica, que estdo mais perto da sala de aula (MOREIRA, 20114, p. 40).

Dentro do universo de inovacGes tecnoldgicas, o professor pode promover, por meio
de suas préticas, ambientes ativos e que destaquem o estudante como protagonista no
processo de ensino-aprendizagem. A vista disso, o uso das tecnologias confere ao docente a
conformacdo de um ensino diferente e proporciona aos estudantes a possibilidade de estudar
das maneiras mais variadas possiveis.

Dessa forma, diante de um contexto escolar desestimulante e desinteressante para 0s
estudantes decorrente da linha tradicional de ensino, a falta de didlogo entre as disciplinas é o
principal fator de fracionamento dos conteudos. Sendo assim, a proposta de um recurso
educacional tecnoldgico é uma estratégia pedagdgica, para a Educacdo Profissional, que pode
fortalecer e/ou promover a integracdo das disciplinas da base nacional comum com as
disciplinas especificas do curso técnico e tornar a aprendizagem realmente eficiente.

E consensual que a tecnologia esté intrinsecamente presente no cotidiano das novas
geracOes, diante dessa realidade, a inter-relacdo tecnologia e educacdo é imprescindivel no
ambito escolar. E nesse contexto que a aprendizagem baseada em jogos se conforma com a
necessidade e perfil dos estudantes pertencentes a essa cultura.

O computador € um importante recurso pedagdgico e deve ser visto como um
ambiente propicio ao desenvolvimento cognitivo, cuja atribuicdo consiste em proporcionar
meios que favorecam a construcdo dos saberes (SOUZA, 2010). Ribeiro et al. (2015)
declaram que, nessa perspectiva tecnologica, os jogos digitais sdo consistentes ferramentas na
pratica pedagdgica quando subsidiados por uma teoria de aprendizagem. Sendo assim o
professor na figura de mediador fara uso sob uma proposta educacional e ndo meramente de
maneira ilustrativa ou de entretenimento.

De acordo com Moreira (2011b), Ausubel menciona como uma condicéo
preponderante para a ocorréncia da aprendizagem significativa que o material a ser aprendido

seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria
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e néo literal. Assim, os jogos eletronicos podem abarcar elementos que o caracterizem como
um material potencialmente significativo.

Neste sentido, Savi e Ulbricht (2008) afirmam que os jogos educacionais bem
projetados podem estimular, enriquecer e potencializar as atividades de ensino e
aprendizagem. Martins e Giraffa (2015) descrevem que a utilizacdo dos jogos digitais no
contexto educacional torna-se significativo, pois podem aprimorar competéncias como
colaboracédo, cooperacao, reflexdo (pensamento critico), autonomia, dominio de contetdo,
habitos de estudo e limites.

Embora ndo seja o referencial tedrico dessa pesquisa, Costa (2010) traz uma oportuna
contribuicdo baseada no construcionismo de Seymour Papert. Assim, sob a influéncia da
concepcao epistemologica de que o conhecimento ndo é algo pronto e acabado, o educador
propds a teoria inspirada nos principios do construtivismo e que ao considerar o computador
uma ferramenta educacional é capaz de conduzir o aluno a ser um individuo criador, um
sujeito agente com uma postura ativa em relagdo ao conhecimento.

Assim sendo, o construcionismo, na perspectiva de que o computador é um
mecanismo em que o individuo pode externalizar os conhecimentos que possui de um
determinado assunto, se constitui em uma fonte de aprendizagem em potencial e um novo tipo
de ambiente de aprendizagem. Assim, contrapde o instrucionismo, que mantém o estudante
em uma postura passiva, cuja utilizacdo esta reduzida como meio de transferir a informacéo,
uma abordagem semelhante ao método behaviorista (PAPERT, 1985).

A proposta de um novo modelo pedagdgico que seja antagbnico ao instrucionismo e
que utilize, portanto, os computadores como instrumentos capazes de proporcionar aos
estudantes um carater construtor, que possibilite a interacdo entre 0s conhecimentos
preexistentes aos novos conhecimentos apresentados e que, permita a interacdo entre oS
alunos e entre alunos e professor, pode potencializar ainda mais os efeitos benéficos da
educacéo.

Percebe-se que muito do que tem se feito no ambiente escolar, relacionado ao uso das
tecnologias, restringe-se a uma abordagem instrucionista, apenas de estimulo e resposta.
Diante do exposto, a busca por trabalhos que consistam no desenvolvimento de praticas
exitosas relativas a construcdo do conhecimento em sala de aula e que por meio desse recurso
pedagdgico propiciem o envolvimento e participagdo dos alunos como protagonistas do fazer
pedagdgico, torna-se extremamente pertinente para compreender os desafios superados e

mensurar os resultados obtidos.
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Em critica ao uso dos computadores com uma abordagem instrucionista, Cursino
(2017) enfoca a autonomia dos estudantes do 5° Ano do Ensino Fundamental | e integra as
tecnologias nas atividades experimentais por meio de um projeto pedagdgico ao propor a
producdo e edicdo de videos documentarios pelos proprios estudantes, revelando resultados
significativos quanto & mudanca no conhecimento conceitual acerca das questfes ambientais.

Sousa (2010), em seu trabalho com alunos do 3° ano do ensino médio, desenvolveu
um projeto de simulacdo no computador utilizando a linguagem de programacdo Scratch®
para 0 ensino das bases genéticas e imunoldgicas do sistema sanguineo ABO humano e
apontou essa ferramenta apta para contribuir ndo s6 para a apropriacdo de conteldos, mas no
desenvolvimento de aspectos éticos, morais e sociais do individuo.

Carvalho (2017), junto aos estudantes do 3° ano do Ensino Técnico integrado ao
Ensino Médio, desenvolveram um aplicativo denominado Objeto de Aprendizagem Digital
para trabalhar Alelos Multiplos, conteddo da disciplina de Genética, e retratou o
envolvimento e a interagdo dos estudantes com a ferramenta, entre os proprios estudantes e
entre os estudantes e o professor. O autor concluiu que a atividade investigativa proposta
permite a aproximagdo da sala de aula em “espago de trabalho”, ao invés de “auditério”,
devido & atitude autbnoma dos estudantes no desenvolvimento dos trabalhos.

Essas acBes que dinamizam a aprendizagem alcancam ndo sé o ensino de Biologia,
mas contemplam outras &reas de ensino e revelam efeitos positivos na formagdo do perfil
autbnomo do estudante diante da elaboracdo de um objeto de interesse com o uso de
computadores.

O trabalho de mestrado elaborado por Santos (2014) relata uma experiéncia de jogos
digitais desenvolvidos por alunos da 8% série do ensino fundamental com enfoque
interdisciplinar, baseados no tema “Alimenta¢do Saudavel”. A inser¢do da ferramenta digital
apoiada aos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do contetdo de sala possibilitou a
utilizacdo de um sistema de ensino com atividades presenciais (sala de aula convencional) e
atividades a distancia, através do ambiente virtual Edmodo?. Os resultados da pesquisa
evidenciam a motivacao e contribuicdo para a aprendizagem colaborativa da disciplina.

Alves (2017), em sua tese de doutorado intitulada “Eu fiz meu game: um framework
para criacdo de jogos digitais por criangas”, ressaltou o papel de criancas com e sem

deficiéncias intelectuais do 3° ano do ensino fundamental como protagonistas na producéo de

! Acesso pelo link: https://scratch.mit.edu/

Z Uma empresa de tecnologia educacional que fornece as ferramentas necessérias para os professores
compartilharem atividades com seus alunos em qualquer hora e em qualquer lugar. Acesso pelo link:
https://www.edmodo.com/
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jogos digitais. A autora divulgou resultados surpreendentes de comportamentos pautados na
participacdo, colaboracdo, interacéo, criatividade e desenvolvimento de ideias.

Ante 0 até aqui exposto, a proposta de intervencdo pedagdgica com a utilizacdo de
jogos digitais de sistemas sanguineos elaborados e construidos pelos proprios estudantes
permite uma acao coletiva e oportuniza debates e reflexdes que permeiam ndo somente pelos
conteidos curriculares, mas se estendem na esfera social, econdmica e cultural, e assim,
atuam diretamente na formacdo do individuo favorecendo a obtencdo de valores, a
sensibilizacdo, a compreenséo e responsabilidade na relacdo entre sujeito e o seu meio.

A aplicacdo desse instrumento pedagdgico é uma importante alternativa metodologica
na tentativa de promover a ressignificacdo do espaco escolar, contribuindo com que 0s
estudantes, a partir dos contetdos, possam fazer relacBes com as suas préoprias experiéncias e
suscitar a compreensao dos mesmos sobre os conhecimentos que circulam fora da escola.

Dessa forma, ressalta-se a importincia da pesquisa “Uma Sequéncia Didatica com a
proposta de construcdo de jogos digitais em Genética fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa”, no propdsito de incorporar, no processo de ensino-
aprendizagem, a linguagem computacional e ao oportunizar aos estudantes a interacdo e a
compreensdo com o0 objeto de aprendizagem, constitui-se em um material potencialmente
significativo capaz de aprimorar e facilitar a aprendizagem.

Enfatiza-se, portanto, que a proposicdo da construcdo de jogos digitais pode ser um
caminho favoravel para o processo de ensino aprendizagem, uma vez que, a técnica permite a
integracdo de todas as disciplinas, além de promover uma atitude autdbnoma e reflexiva e

assim, contribuir com o processo de formacéo do individuo.
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CAPITULO 3

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serdo abordados neste capitulo os aspectos metodoldgicos da pesquisa, para tanto, o
delineamento tracado contempla de forma criteriosa 0 contexto e as principais caracteristicas
dos eventos no decorrer do processo. As agdes desenvolvidas propiciam a analise de diversas
situacdes de ensino e aprendizagem e tem como principios orientadores 0s pressupostos da
Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Lidke e André (1986) afirmam que, primordialmente, deve-se organizar todo material
obtido. Em seguida, dividir e relacionar suas partes para uma verificagdo mais detalhada e um
resultado mais elaborado dos fatos. Sendo assim, cada instrumento utilizado no decorrer do
processo foi analisado individualmente, e posteriormente, foi utilizada a técnica da
triangulacao dos resultados obtidos.

Para Trivifios (1987), a técnica da triangulacdo é o efeito do emprego de mdltiplos
instrumentos que o pesquisador qualitativo pode fazer uso para propiciar o entendimento e a
descricdo minuciosa do objeto em estudo. Segundo Yin (2001) é o resultado de vérias fontes
de evidéncias obtidas no decorrer da coleta de dados que possibilitam ao pesquisador
considerar os aspectos histéricos, comportamentais e de atitudes, sobretudo os pontos
convergentes detectados na investigacdo. Creswell (2007) corrobora neste sentido ao afirmar
que, por meio da triangulacdo, os dados obtidos nos diferentes recursos utilizados sé&o
comparados e validados.

Assim, os procedimentos metodoldgicos compreendem seis etapas distintas e
interdependentes. A construcdo da caracterizacdo da turma, a identificacdo dos subsuncores
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, a aplicacdo de materiais introdutorios
denominados organizadores prévios, a elaboracdo e construcdo de jogos eletrdnicos, a

verificacdo da aprendizagem e a exposic¢ao dos alunos a uma nova situacdo de aprendizagem.

3.1 Natureza da Pesquisa

A pesquisa foi norteada pela abordagem qualitativa, pois possibilita a interagdo entre o

investigador e o objeto investigado e, ainda, permite uma descricdo minuciosa das
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observagoes, das situacOes e dos materiais obtidos, elementos essenciais para a constituicéo
da pesquisa (LUDKE e ANDRE, 1986).

Segundo Creswell (2007), o pesquisador vai ao encontro do participante e isso
permite maior envolvimento em suas experiéncias reais e 0 conhecimento das especificidades
do local, assim a pesquisa qualitativa interfere minimamente na rotina dos investigados, pois
acontece em um ambiente natural. Para o autor, 0s pesquisadores qualitativos tentam em meio
a esse relacionamento proporcionar a credibilidade com o0s sujeitos envolvidos na
investigacao.

A pesquisa qualitativa estd em constante construcéo, dessa forma, os procedimentos
estabelecidos para o desenvolvimento de seus estudos sdo flexiveis e podem ser modificados
ou reestruturados em decorréncia de possiveis eventualidades que surgem no percurso da
pesquisa (CRESWELL, 2007; TRIVINOS, 1987).

Optou-se por desenvolver uma pesquisa-intervencao, que na perspectiva de Damiani
(2012), esse tipo de pesquisa contempla o campo educacional e se preocupa em investigar,
avaliar e aperfeicoar as préaticas pedagogicas subsidiadas por um referencial tedrico para criar
possibilidades que intensifiquem a compreensdo dos estudantes acerca dos conhecimentos de
sala de aula e favorega o processo de ensino e aprendizagem.

Para Rocha e Aguiar (2003, p.64), “a pesquisa-intervencdo vem viabilizando a
construcdo de espacos de problematizacdo coletiva junto as praticas de formacdo e
potencializando a producdo de um novo pensar/fazer educagdo”.

No que tange aos aspectos éticos, o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Catdlica Dom Bosco (CEP-UCDB), protocolado sob
namero 041379/2019 / CAAE: 12061419.0.0000.5162, conforme exigéncia para a autorizacdo
da realizacdo de pesquisas com seres humanos e somente apds sua aprovacdo 0s

procedimentos foram iniciados (ANEXO A).

3.2 Cenario da Pesquisa

O lécus de pesquisa ocorreu na Escola Estadual Professor Silvio Oliveira dos Santos,
municipio de Campo Grande/MS. A preferéncia pela instituicdo de ensino deu-se pela
oportunidade de olhar para uma proposta de Educacdo Profissional Integrada a Educacao
Basica que ndo estivesse, necessariamente, associada aos Institutos Federais. Dessa forma, o
vinculo efetivo da pesquisadora coaduna-se a possibilidade de construir, coletivamente com

0s sujeitos envolvidos na investigagdo, metodologias alternativas que possam favorecer o
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processo de ensino-aprendizagem, fatores, estes, decisivos pela escolha da Rede Estadual de
Ensino de Mato Grosso do Sul.

A pesquisa foi realizada com alunos do 3° ano do Curso Técnico em Programacao de
Jogos Digitais - Eixo Tecnologico: Informacdo e Comunicacdo - Educacdo Profissional
Técnica de nivel médio, conforme Resolucdo/SED n° 3277 publicada em Diario Oficial em 16
de maio de 2017, que autoriza o seu funcionamento. A escola passou a ofertar essa
modalidade de Ensino a partir do ano de 2017 somente para 0 primeiro ano do ensino médio
e, a cada ano, o curso era integrado a turma posterior.

A escola (Figura 1) possui ensino fundamental anos iniciais e anos finais, ensino
médio regular inovador e educacdo profissional com os cursos Técnico em Programacao de
Jogos Digitais e Técnico em Servicos Juridicos integrados ao ensino medio, Técnico em
Eletroeletrénica, Técnico em Informatica e Técnico em Informatica para Internet
concomitantes ao ensino médio e Técnico em Enfermagem subsequente ao ensino médio.

O quadro de funcionérios esta composto de 68 professores, 38 funcionarios
administrativos e 1099 estudantes. Esta estruturada com 14 salas de aula (Figura 2), uma sala
da gestdo, uma sala da coordenacdo pedagogica, uma sala de professores, uma secretaria, um
Laboratdrio de Ciéncias Bioldgicas, um Laboratério de Matematica e Fisica, um Laboratério
de Quimica, um Laboratério de Eletroeletronica (Figura 3), trés salas de Tecnologia
Educacional nomeadas de STE1, STE2 e STE3 (Figura 4), sendo a ultima utilizada
exclusivamente pelos alunos do curso Técnico em Programacao de Jogos Digitais, uma sala
de recurso multifuncional, uma biblioteca, uma quadra de esportes coberta, uma cantina, um

depdsito e quatro banheiros.

Figura 1- Entrada principal da escola. Figura 2- Sala de Aula.

-

L ]

Fonte: Acervo da Pesquisadora.



49

Figura 3- Laboratério de Eletroeletronica Figura 4- Sala de Tecnologia Educacional (STE3)

Fonte: Acervo da Pesquisadora.

A missdo da escola constitui-se nas concepc¢des de cidadania, convivéncia com o
espaco educativo, criatividade, desenvolvimento da autonomia, parceria escola-familia,
respeito e solidariedade.

Com o parecer favoravel da Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso do Sul
- SED/MS (ANEXO B) e da direcdo da escola, apds a apresentacdo do projeto e a pronta
disponibilidade da professora regente em ceder algumas aulas da disciplina de biologia, deu-

se inicio ao desenvolvimento da pesquisa.

3.3 Participantes da Pesquisa

O universo da pesquisa compreende 19 estudantes com faixa etaria entre 16 e 18 anos.
O grupo constitui a Unica sala de 3° ano do ensino médio integrado ao curso de Programacao
de Jogos Digitais, fato que evidenciou a preferéncia pela turma, primordialmente em virtude
da aplicagdo da proposta estar vinculada ao conteudo de sistemas sanguineos, uma subunidade
da disciplina de Biologia que esta inserida na matriz curricular do 1° semestre do 3° ano do
ensino médio.

A tematica selecionada para a realizacdo da pesquisa apresenta alto nivel de
importancia ao considerar o cenario de evolugdo tecnologica, manipulacdo de DNA,
sobretudo aos conceitos de hereditariedade, situacdes de transfusGes e incompatibilidade
sanguinea, e testes de paternidade, temas presentes na realidade do aprendiz. Cabe ressaltar
que, varias dessas abordagens sdo, de forma geral, tratadas em uma dimensdo empirica e
devem ser estruturadas cientificamente.

Diante da oportunidade de utilizar a producéo de jogos eletrénicos para possibilitar a
elaboracdo de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem do contedo mencionado, 0
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desenvolvimento dessas habilidades especificas promulgadas pelo curso foi um fator
colaborador para a turma selecionada.

Os estudantes concordaram voluntariamente em participar do estudo e assinaram o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (ANEXO C) e devido a minoridade de
doze alunos participantes foi necessaria a anuéncia do responsavel por meio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (ANEXO D).

3.4 O Campo de Pesquisas intitulado estado da arte

Foi realizada como etapa inicial desse processo uma busca dos trabalhos ligados aos
programas de pds-graduacdo stricto sensu. As analises dessas producdes cientificas foram
utilizadas para a construcdo de um estado da arte, que reforcaram a perspectiva em, de fato,
realizar um trabalho no ambito da biologia, com énfase para a Genética, com suas
especificidades direcionadas aos sistemas sanguineos e com proposta diferenciada, agregando
diferentes praticas metodologicas com base nos estudos de David Ausubel, sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Nestes termos, nessa investigacdo objetivou-se formular um panorama de teses e
dissertagdes no periodo de 2004 a 2019 vinculados a Area de Ensino de Genética, delineando
enfoques concatenados as tematicas da pesquisa, e assim verificar e discutir suas diferentes
contribuicdes com vistas a construir uma abordagem mais abrangente do desenvolvimento da
area, além de criar novas possibilidades de metodologias que tenham implicacGes diretas na
aprendizagem dos educandos.

Um quadro demarcando ano da defesa, autor, orientador, instituicdo de ensino
superior, tipo de programa de pés-graduacdo das producdes stricto sensu sobre o ensino de
Genética no Brasil, no periodo de 2004 a 2019, utilizadas para a elaboracdo do estado da arte

estdo demonstradas no apéndice B.

3.5 Sequéncia Didatica Proposta

A sequéncia didatica, conforme sugere Oliveira (2013, p. 39), se configura como “um
procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e
prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os
conteddos disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-

aprendizagem. Dessa forma, torna-se imprescindivel que as praticas pedagdgicas no exercicio
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da docéncia sejam bem planejadas e sistematizadas. Para Zabala (1998) a sequéncia didética é
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir metas
educacionais, com um principio e um fim conhecidos pelos professores, bem como pelos
alunos.

A sequéncia foi elaborada pela pesquisadora e desenvolvida, inicialmente, em sala de
aula apds a analise do pré-teste e identificacdo e classificacdo dos subsuncgores. Assim, a
utilizacdo desse material pedagogico introdutorio, denominado organizador prévio, tem o
objetivo de facilitar a aprendizagem significativa e nivelar o conhecimento prévio ao que,
posteriormente, podera ser ancorado sob o0 ponto de vista dos conhecimentos genéticos.

Nesse contexto, o material instrucional apresentado demonstra, em sua primeira etapa,
a elaboracdo e aplicacdo de organizadores prévios a partir dessas analises. Conforme proposta
de Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), o critério estabelecido foi a
sequéncia de a¢des de acordo com a estrutura hierarquica conceitual do contetdo de sistemas
sanguineos, relacionando-os de forma ndo arbitraria e substantiva aos subsuncores dos
estudantes.

Dessa forma, ao fazer uso da diferenciacdo progressiva, iniciou-se pelo tema sangue
por apresentar os elementos mais gerais e mais inclusivos do conteldo de interesse e
progressivamente esses conceitos foram diferenciados em termos de especificidades e
mindcias por meio da sequéncia dos conhecimentos de células sanguineas, proteinas e
gendtipos. No intuito de organizar o contetdo sequencial, a pesquisadora construiu, no
programa CMap Tools 6.02°, um mapa conceitual com o tema sistemas sanguineos,
abordando os contetdos trabalhados durante os encontros com 0s participantes da pesquisa,
conforme demonstrado na Figura 5.

A ordem estabelecida justifica-se pelo fato da assimilacdo dos contetdos tornar-se
mais favoravel pelo ser humano quando trabalhados em uma ordem crescente de
especificidade, ou seja, dos conceitos mais gerais para 0s mais especificos do que chegar ao
todo a partir de suas partes diferenciadas (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

% Software desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition da The University of West Florida e
gue permite a criacdo, edigdo e formatacdo de mapas conceituais. Disponivel em: https://cmap.ihmc.us/.
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Figura 5- Mapa Conceitual dos Sistemas Sanguineos
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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A sequéncia didatica (ANEXO E) foi organizada em trés momentos distintos: o
primeiro momento, trabalhado em quatro encontros com duas aulas cada, compreendeu a
utilizacdo dos organizadores prévios por meio de video, aula de laboratdrio e aula expositiva e
dialdgica, o segundo momento, realizado em dez encontros com trés aulas cada, correspondeu
a elaboracgéo e construgédo dos jogos digitais pelos estudantes e o terceiro momento, com um
unico encontro (duas aulas), visou a elaboracéo de mapas conceituais finais.

Cabe aqui revelar gue as etapas do segundo momento da sequéncia didatica seguiram-
se de maneira concomitante no decorrer do periodo mencionado, uma vez que, 0s integrantes
dos grupos formados apresentavam habilidades especificas para as atribui¢Bes distribuidas,
como o roteirista, o programador e o artista grafico. Com isso, essa etapa foi elaborada
previamente para organizar e planejar o cronograma, tendo um carater, portanto, meramente
didatico com efeito de melhor compreensao das atividades desenvolvidas.

As reunides aconteceram no decorrer dos meses de maio a setembro de 2019,
totalizando, entre a disciplina da base nacional comum e as disciplinas especificas, 40 aulas.
As atividades relativas ao 1° momento foram desenvolvidas as tercas-feiras no 3° tempo na
aula de Biologia, a professora possuia apenas uma Unica aula em sala na semana e outra aula
néo presencial (ANP) destinada para atividades programadas para casa. Assim, o professor da
disciplina de matematica cooperou com a realizacdo da pesquisa cedendo sua aula do 2°
tempo. Para a etapa transcorrida na STE3 foi necesséria a utilizacdo das aulas das disciplinas
Inteligéncia Acrtificial para Jogos Digitais e Jogos para Dispositivos Moveis JAVA.

Deve-se mencionar, também, que alguns imprevistos ocasionados pela aplicacdo das
provas da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), a semana de
provas bimestrais e aplicacdo das provas de Regime de Progressao Parcial (RPP) coincidiram
com o dia da aula de biologia, o que tornou o periodo destinado para a aplicacao da sequéncia

didatica mais extenso do que o programado inicialmente.

3.6 Instrumentos de Coleta de Dados

Essa etapa é de fundamental importancia, pois por meio das comprovagdes obtidas no
decurso da investigacdo, objetiva-se alcancar a resposta para a questdo basica da pesquisa.
Trivifios (1987, p.38) afirma que, o “pesquisador qualitativo, que considera a participacao do
sujeito como um dos elementos de seu fazer cientifico, apoia-se em técnicas e métodos que
reinem caracteristicas sui generis, que ressaltam sua implicagdo e da pessoa que fornece as

informagdes”.
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Dessa forma, os dados serdo coletados por meio de questionarios, pré-teste, pds-teste,
mapas conceituais aplicados antes e apos a intervencao, a construgdo dos jogos eletrénicos, a
proposicdo de uma nova situacdo de aprendizagem para 0s estudantes e os registros das
observacdes feitos pela pesquisadora.

Ressalta-se que, apds a construcdo dos jogos digitais, registros de audio pelo sistema
de comunicagéo interativo e instantaneo (aplicativo WhatsApp) foram coletados, no intuito de
que possiveis didlogos proferidos/estabelecidos por alguns estudantes, selecionados
ocasionalmente, pudessem ser utilizados como subsidios a analise e ou triangulacdo posterior
dos dados.

E importante mencionar que as proximas secdes estdo relatadas na sequéncia de

aplicacdo dos instrumentos aos participes da pesquisa.

3.6.1 Caracterizacdo dos Participantes

Com o intuito de tracar o perfil dos sujeitos participantes da pesquisa foi aplicado um
questionario misto (ANEXO F) formado por doze perguntas. O instrumento utilizado visava
identificar as percepc¢des dos educandos acerca da importancia do estudo da Biologia e, em
particular da Genética, da frequéncia da utilizacdo de ferramentas pedagdgicas em sala de
aula e verificar as principais dificuldades de aprendizagem e de aplicabilidade dos conceitos
da disciplina no cotidiano. Trivifios (1987) considera que aplicacdo de questionario é
essencial no percurso da pesquisa e ndo exclusivamente para coleta de dados. Para o autor, 0s
resultados da analise desse instrumento podem subsidiar a aplicacdo de outros instrumentos

na pesquisa.

3.6.2 Questionario Diagnostico Inicial

O Questionario Diagndstico (QD) Inicial ou pré-teste (ANEXO G) foi aplicado antes
do inicio das atividades de pesquisa para investigacdo dos conhecimentos prévios dos
educandos, conforme proposta tedrica de David Ausubel. O propdésito do teste inicial consiste,
apos as analises individuais das respostas dos sujeitos investigados, categorizar 0s
subsuncores, segundo Vinholi Junior (2011), em adequados, parcialmente adequados ou
inexistentes, para assim ancorar a instrucao e assimilagéo da nova informacéo.

O pré-teste apresentou um quantitativo de 11 questdes subjetivas voltadas para o

conteudo de sistemas sanguineos e objetivou identificar conhecimentos relacionados ao nivel
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de habilidades quanto aos conceitos dos tipos sanguineos, gendtipos, fenétipos, heranga
genética dos grupos sanguineos e transfusdes sanguineas. Esse procedimento inicial é de
extrema importancia, pois a estrutura das aulas planejadas deve ser constituida por conteudos

que apresentem significado l6gico para os estudantes.

3.6.3 Mapa Conceitual Inicial

Como instrumento para a coleta de informagdes também foi utilizado o mapeamento
conceitual. A opgdo por esse instrumento decorre da possibilidade de sondar o0s
conhecimentos mais significativos dos estudantes acerca dos conceitos e das relagdes sobre o
tema sugerido. Para Moreira (2012b, p.5), trata-se de um importante recurso pedagdgico
capaz de proporcionar para o docente uma ‘“visualizacdo da organizacdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento”.

Nessa perspectiva, a constru¢do do MC, com o tema sistemas sanguineos, foi
introduzida no inicio do estudo do contetdo. Habitualmente, esse recurso é utilizado como
alicerce para a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos. Todavia, tendo em vista a
especificidade do contetido abordado, Moreira (2012b) aconselha sua aplicagdo no momento
em que o0 aluno adquire uma certa familiaridade com o assunto, para que os principios que
regem sua construcao possam ser utilizados.

Os estudantes foram orientados pelo modelo da diferenciacdo progressiva, em que 0S
conceitos mais inclusivos devem aparecer na extremidade mais alta e 0s niveis mais
especificos encontram-se na base do diagrama, constituindo uma organizacdo hierarquica
conceitual e pela reconciliagdo integrativa, mediante as informacdes correlacionadas entre

ideias, conceitos e proposicoes ja estabelecidos na estrutura cognitiva do estudante.

3.6.4 Elaboracéo e Construcdo dos Jogos Eletronicos

O Curso Tecnico de Programacdo de Jogos Digitais disponibiliza os recursos
fundamentais para a producdo dos jogos eletrénicos, 0 game engine, do inglés “motor de
jogo”, consiste em programas de computador com os elementos necessarios para a
funcionalidade de um jogo desde suas bases e de facil operacdo, promovendo o estudante a

um desenvolvedor independente. A Unity engine* é o motor de jogo utilizado nas aulas, o

* Disponivel pelo link: https://unity.com/pt
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Blender® 3D é uma ferramenta de simulacdes de produtos e protétipos de animacoes
interativas e propicia o trabalho com simulagdes do cenario e a interatividade de um objeto, as
animacfes movimentam-se em todos os angulos. Outra técnica comumente utilizada é o
Fotoshop®, para animacdes 2D. Neste caso as imagens criadas sdo planas e sem profundidade,
permitindo movimentos restritos nos eixos vertical e horizontal.

Tendo em vista as habilidades especificas desenvolvidas no curso técnico, foi proposta
a elaboracdo e construcdo de jogos digitais sobre sistemas sanguineos pelos préprios
estudantes. Essa €, efetivamente, a principal intervencéo propriamente dita do trabalho.

E importante ressaltar que para esse processo de intervencdo foi substancial a
colaboracdo de um professor da area técnica em programacao de jogos digitais para orientar
0s estudantes nos contetdos especificos do curso na proporcdo em que a pesquisadora
mediava as discussdes acerca dos assuntos da Genética. Um trabalho empreendido que ao
proporcionar a integracdo das disciplinas, permitiu a execucdo da carga horéria proposta e
favoreceu maior desenvolvimento e utilizacdo das tecnologias educacionais e dos contetdos
de sistemas sanguineos, um desafio que efetivamente aponta para uma importante etapa para a
interdisciplinaridade.

Posteriormente, foi realizada uma minuciosa discussdo qualitativa da potencialidade
da atividade de intervencédo para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Assim, 0s dados
foram balizados por meio da producdo desses jogos, que serviram como analise do

conhecimento prévio e do posterior.

3.6.5 Mapa Conceitual Final

Ao término do periodo de intervencao foi elaborado, pelos participes, um MC final
com a tematica sistemas sanguineos, cujo propdsito consiste em analisar a ocorréncia de
alguma modificacdo conceitual, e assim, qualificar a evolucdo na compreensdo dos conceitos
adquiridos da disciplina trabalhada.

Embora os critérios selecionados para a avaliacdo comparativa dos mapas conceituais,
tanto iniciais como finais, correspondam aos procedimentos metodoldgicos, optou-se pela
apresentacdo dos mesmos no capitulo 4 para melhor compreensao das analises desse topico,
em virtude da minuciosidade na descricdo dos parametros estabelecidos por Mendonga
(2012).

® Disponivel pelo link: https://www.blender.org/
® Disponivel pelo link: https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html
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3.6.6 Proposicao de uma nova situacao de aprendizagem

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) definem a aprendizagem significativa como nao
arbitraria e ndo literal. Sendo assim, os indicios da ocorréncia da assimilacdo dos conteddos
de sistemas sanguineos de forma significativa consistem, segundo Moreira (2012a), na
representacdo de significado logico para o estudante, da capacidade em transferir essas
informacdes, a partir da compreensdo dos conceitos aprendidos, com suas proprias palavras e
de enfrentar situacGes novas.

Diante dessas afirmacgdes, a proposicdo de uma nova situacdo de aprendizagem
(ANEXO H) permitiu avaliar a forma de envolvimento, capacidade de resolugdo de
problemas e de aplicabilidade dos conceitos aprendidos frente as experiéncias ainda nao

vivenciadas pelos estudantes.

3.6.7 Questionario Diagnostico Final

O Questionario Diagnostico Final ou pos-teste (ANEXO 1), com questdes que
abordam o mesmo contexto exposto no pré-teste, foi aplicado no final de todo o processo para
a analise qualitativa da evolucdo conceitual dos contetdos de sistemas sanguineos, segundo
critérios estabelecidos por Manassero e Vazquez (2001) que categorizam as respostas em

adequadas, plausiveis ou ingénuas.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS E ANALISES

Este campo é destinado para a descricdo das andlises das informacdes alcancadas por
meio dos questionarios (caracterizacdo, pre-teste e pds-teste), da construcdo dos mapas
conceituais (inicial e final), dos jogos digitais construidos e da nova situacdo de
aprendizagem, observando a organizagdo conceitual acerca do conteddo de sistemas

sanguineos analisados a luz da teoria da aprendizagem significativa.

4.1 Anédlise da caracterizacdo dos participes

O preenchimento do questionario com itens que caracterizem o perfil dos estudantes é
uma etapa importante do processo, pois permitiu que a pesquisadora pudesse conhecer a
realidade dos sujeitos participantes da pesquisa e possibilitou um diagnostico que favorecesse
a ela investigar algumas situacdes que demonstraram as experiéncias dos estudantes com a
sala de aula, bem como as possiveis implicacfes diretas para a aprendizagem de Genética.

A tabela 1 demonstra os resultados das respostas e posteriormente as respectivas
justificativas, selecionadas aleatoriamente, para a elaboracdo do perfil dos sujeitos
participantes. Cabe destacar que a apropriacdo destes conhecimentos foi importante para
estabelecer a viabilidade dessas relagdes com a prética do professor.

Tabela 1- Respostas do questionario da caracterizagdo dos participantes.

Pergunta Sim Nao
04. Gosta de estudar a disciplina Genética? 11 08
07. Estudou contetidos de Genética no Ensino Fundamental? 04 15
08. Considera o0 Ensino de Genética importante? 16 03
10. Participou de aulas com metodologias diferenciadas? 11 08
11. Participou ativamente de alguma atividade escolar? 02 17
12. Ferramentas digitais tornam o conteddo de Genética 19 -
interessante?
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Perguntas Sim As Nao
Vezes

06. Identifica os contetdos de Genética em 04 10 05

situacOes do cotidiano?

09. Utiliza o computador para estudos dos 02 11 06

contetdos?

05. Situagdes que podem influenciar a aprendizagem de Genética
Né&o entende as explicagdes -

Dificuldade com os termos especificos da disciplina 12
Dificuldade em visualizar exemplos do contetdo 01
Dificuldade na resolugédo dos problemas 11

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Conforme ja relatado, a turma estudada, do Curso Técnico de Programacdo em Jogos
Digitais, € composta por 19 estudantes que cursam o 3° Ano do ensino médio pela primeira
vez.

A partir da analise interpretativa das respostas, a caracterizacdo dos dados obtidos
permitiu evidenciar que 11 discentes gostam de estudar a disciplina de genética e oito nao

gostam. Abaixo estdo relatadas algumas justificativas para as respostas atribuidas na questéo.

P17: “Acho uma matéria muito complicada.”
P15: “Porque eu considero os conteudos interessantes e importantes para o dia-a-dia.”
P14: “Pelo fato de ndo entender.”

P4: “Sinto dificuldade.”
P13: “Me desperta uma curiosidade.”

’

P9: “Ndo tenho muito interesse.’

’

P7: “Ndo me familiarizo com isso.’

’

P5: “Tudo o que aprendemos pode ser usado em nosso dia-a-dia.’

A maioria dos estudantes tiveram o primeiro contato com a disciplina de Genética
somente no 3° Ano e embora quatro estudantes tenham afirmado que estudaram os conteddos

no Ensino Fundamental, dois relataram que:

P2: “Nao lembro muito bem, mas estudamos o sistema ABO sanguineo”.

P9: “Tenho lembranca de ter estudado, porém ndo lembro tanto”.
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Grande parte dos respondentes, representados por dezesseis estudantes, consideram
importante o ensino da disciplina no contexto escolar, onze estudantes afirmaram ter
participado de aulas de Biologia com a utilizacdo de metodologias diferenciadas, destas, sete
descrices mencionam a aula de laboratério para observacdes de minhocas, utilizacdo de
microscopio e aulas interativas.

Quanto ao protagonismo dos estudantes em sala de aula, 17 participantes afirmaram
nunca terem se envolvido ativamente em propostas de desenvolvimento de atividades da

disciplina de Biologia e o aluno P1, que assinalou positivamente, justificou:

P1: “Participei de uma feira de ciéncias, onde demonstrei uma planta toxica chamada de

3399

“mamonas

Todos os participantes acreditam que o0 uso de ferramentas digitais nas aulas pode
motivar os alunos e tornar o conteldo de genética interessante, conforme as sentencas
apresentadas abaixo:

P3: “Pois a tecnologia pode facilitar o entendimento do conteudo.”

P15: “Porque quando se trata de jogos com estudo como a gameficagdo fica um jeito bem
mais divertido e interessante de aprender.”

P14: “Ateé porque a internet vem tomando a aten¢do de todos.”

P5: “Vai haver mais facilidade na hora do aprendizado.”

P1. “Sim, pois muitas vezes alguns conteudos sao mais dificeis de aprender”.

Ao perguntar se os estudantes identificam com facilidade os conteldos de Genética
aprendidos com as situacfes que ocorrem no seu cotidiano e se utilizam o computador para
estudar os contetidos aprendidos em sala de aula, a maioria respondeu “as vezes”.

A questdo 5 poderia ser assinalada em mais de uma assertiva e abordou as situacfes
gue mais podem influenciar a aprendizagem da disciplina, dentre as quais destacam-se as
dificuldades com os termos técnicos e conceitos especificos da disciplina e que os estudantes

entendem o que o professor explica, mas tém dificuldades na resolucéo das atividades.

4.2 Analise do Questionario Diagndstico Inicial



61

Inicialmente as respostas atribuidas pelos alunos no pré-teste foram analisadas e
avaliadas segundo os critérios estabelecidos por Vinholi Junior (2011), que categoriza 0s
subsuncores em Adequados, Parcialmente Adequados e Inexistentes. Cabe reiterar que essa
classificacdo visa a observacdo da necessidade da aplicacdo de organizadores prévios.

Todavia, julgou-se necessario clarificar as conceituacdes correlacionadas a cada
classificacdo. Sendo assim, a categoria adequada evidencia a presenga de subsungores
eficazes na ancoragem da nova informacdo proposta, subsuncores identificados em
parcialmente adequados referem-se a algum conhecimento especifico, mas ainda necessitam
de reestruturacéo e a classe Inexistente representa a auséncia de subsuncores expostas nesses

b 1Y

resultados em ideias equivocadas ou muitas vezes expressas como: “acho que sim”, “acho que
ndo”, “ndo tenho justificativa”, “ndo sei” ou, simplesmente, questdes deixadas em branco e,
ndo podem, portanto, ancorar o0 hovo conhecimento apresentado.

Para tanto, os organizadores prévios foram utilizados como forma de preencher essas
“lacunas cognitivas” apresentadas pelos estudantes acerca dos conceitos investigados. E
necessario ressaltar que o preenchimento do questionario ocorreu sem qualquer fonte de
pesquisa ou mediacdo da pesquisadora para que as impressdes presentes na memoria
cognitiva dos participantes fossem demonstradas sem intervencfes. Com isso, a analise da
Tabela 2 permite observar o predominio de subsuncores inexistentes nas questdes propostas,
expondo, em contrapartida, a escassez de subsuncores adequados e parcialmente adequados.

Ratifica-se, contudo, que as resposta fornecidas pelos participes da pesquisa foram
analisadas com enfoque na perspectiva bioldgica, mais precisamente, considerando 0s

conceitos aplicados em Genética, subunidade sistemas sanguineos.

Tabela 2- Classificacdo Geral dos subsungores nos resultados do pré-teste, segundo Vinholi Janior (2011).

Subsuncgores | Subsungores | Subsungores

Questdes Categorizadas Adequados | Parcialmente | Inexistentes
Adequado

Qla. Consegue identificar os sistemas sanguineos - - 19
Q1b. Consegue identificar os tipos sanguineos 9 8 2
Q1c. Consegue compreender o termo alelo - 2 17
Q1d. Consegue compreender o termo fen6tipo - - 19
Q2. Entende as probabilidades para o sistema ABO 5 1 13
Q3. Conhece 0 sangue mais comum e mais raro 4 5 10
Q4. Compreende a incompatibilidade sanguinea - 7 12
Q5. Conhece os sangues doador e receptor universal 1 7 11
Q6. Entende as probabilidades genotipicas e i i 19
fenotipicas para um casal Rh+
Q7. Entende as probabilidades genotipicas e ) ) 19
fenotipicas para um casal Rh-
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Subsuncores | Subsungores | Subsuncores

Questdes Categorizadas Adequados | Parcialmente | Inexistentes
Adeqguado

Q8.Compreende 0s termos dominante e recessivo 5 3 11
Q9. Sabe trabalhar nas probabilidades de 5 ) 14
descendéncias improvaveis acerca do sistema ABO
Q10. Sabe trabalhar nas probabilidades de 6 1 12
descendéncias provaveis acerca do sistema ABO
Q11. Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina - - 19

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Nas questbes Qla, Q1d, Q6, Q7 e Q11 os estudantes ndo apresentaram subsuncores
acentua-se, contudo, que ndo houve nenhuma resposta para Q11. E possivel constatar em Qla
que os estudantes ndo apontam o sistema sanguineo ABO, o sistema sanguineo Rh e o sistema
sanguineo MN, este raramente mencionado nos contextos escolares, como exemplos de tipos
de sistemas sanguineos existentes. As respostas permitem afirmar que ha um equivoco
conceitual das expressfes sistemas sanguineos com grupos sanguineos.

A aparente deficiéncia na identificacdo dos grupos sanguineos na categoria Q1d deve-
se ao fato dos estudantes ndo compreenderem corretamente o termo fenotipo, associacdo que
pode ser comprovada em grande parte das respostas em Q1b, em que foram classificados nove
subsuncores adequados e oito parcialmente adequados, que trata especificamente deste item.
Avalia-se, entdo, que os conteudos devem ser bem estruturados e fundamentados devido a
interdependéncia que eles apresentam, no intuito de impedir que se tornem fragmentados e
prejudique a assimilagdo dos mesmos.

No que se refere a conceituacdo de termos técnicos, a falta de compreensdo em
gendtipo do sistema Rh foi observada em Q6 e Q7 segue a mesma linha de conhecimento
equivocado, como consequéncia, as efetuacdes e analises das probabilidades nos cruzamentos
ficam comprometidas. Os alelos também s&o conceitos marcados pela deficitaria compreenséo
conforme relatado em Qlc, que trata especificamente do termo, cujas respostas apontam 17
subsungores ausentes e 2 subsuncores parcialmente adequados.

Um dos itens que menos apresentou auséncia de subsuncgores, ainda que em quantia
consideravel, também estava relacionado a termos técnicos, indicando para 0s tdpicos
dominancia e recessividade um aporte de 11 subsuncores inexistentes. Assim, 8 subsungores
adequados e parcialmente adequados computavam juntos as respostas para assertiva Q8.

No quadro 1 verifica-se a transcricdo de algumas perguntas do pre-teste e as
respectivas respostas classificadas de acordo com os subsungores apresentados pelos

participantes da pesquisa:
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Quadro 1: Respostas dos estudantes no pré-teste e os subsungores apresentados.

Q1a. Quais sdo os tipos de sistemas sanguineos que vocé conhece?
P11: A, B, AB, O Inexistente

Q1b. Quais sdo os tipos sanguineos que vocé conhece?

P3: A+, B+, AB+, O+, A-, B-, AB-, O- Adequado
P8: A, B, AB, O positivo ou negativo Adequado
P7: A+, B-, O+ Parcialmente adequado

Q1c. Quantos e quais sdo os alelos que compdem 0s seguintes grupos sanguineos?
P1: 14, 11, 19, 181, ii°, Rh+, Rh- Parcialmente adequado

Q1d. Quais sdo os fendtipos (tipos de sangue) que complem 0s seguintes grupos
sanguineos?
P8: IABI; I1; IXIX Inexistente
P1:RR,Rr, rr Inexistente

Q6. Um casal que tem sangue Rh positivo pode ter filhos com sangue Rh negativo?
Justifique sua resposta.
P19: N&o, porque ambos séo Rh- Inexistente

Q7. Um casal que tem sangue Rh negativo pode ter filhos com sangue Rh positivo?
Justifique sua resposta.
P8: Sim, negativo com negativo= positivo Inexistente
P19: Néo, porque ambos sdo Rh+ Inexistente

Q8. Ha alguma relagdo no sentido dos filhos “adquirirem” mais o tipo de sangue do pai do
gue o da mde, ou vice-versa? Explique.

P7: Ira depender de quem é dominante. Adequado

P5: Se o tipo do pai for dominante pode passar para o filho. Adequado

P14: Adquirirem mais tipos de sangue do pai por genética mais | Parcialmente adequado
forte.

P15: Sim, pois o pai ou a mée pode conter um alelo dominante. Adequado
P17: Sim, pois a crianga pode ter o gene dominante quanto do pai, Adequado
guanto da mae.

P19: Sim, porque alguns sangues sdo mais dominantes. Adequado

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Assim, percebe-se que os termos especificos da genética realmente sdo problematicos
para a aprendizagem dos estudantes, Temp (2011) afirma que, os conteidos de Genética sao
de fato de dificil compressdo e investiga algumas das principais davidas apresentadas pelos
estudantes, dentre elas, destaca as relagdes entre genotipo e fendtipo e aponta como causa a
estreita relacdo existentes entre os contetdos da Biologia e que ndo sdo trabalhados de forma
correlacionadas pelos professores.

Esses dados s&o confirmados nos estudos de Souza (2017), que revelaram que a
grande maioria dos estudantes desconhece o significado e as relagdes existentes entre os
termos e assegura que essa dificuldade reflete na realizacdo da resolucdo de problemas que

envolvem a disciplina.
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Em relacdo a percepcdo dos estudantes, Leal (2017) constata que grande parte dos
estudantes considera o vocabulario da Biologia, de forma geral, dificil e afirma que os termos
exclusivos presentes na Genética sdo necessarios, todavia promovem em seus contedos um
alto grau de complexidade.

Vieira (2013), ao tratar o sistema sanguineo Rh, tema abordado nas questdes do pré-
teste, complementa que o ensino tradicional refletido no uso de livros didaticos nas aulas de
Genética sdo 0s maiores responsaveis pela deficiéncia dos conhecimentos da subunidade da
Biologia e enfoca na necessidade da interdisciplinaridade para fundamentar os conceitos
apresentados, sobretudo em Biologia molecular e Imunologia.

Os resultados concernentes a Q2, Q9 e Q10 também causam inquietacdo, para essas
categorias foram identificados 13, 14 e 12 subsuncores inexistentes respectivamente. Nesses
itens seriam necessarios conhecimentos dos genotipos do sistema ABO, assim como a
utilizacdo de cruzamentos por meio do uso do quadro de Punnett. O quadro 2 reproduz alguns
subsuncgores presentes nessas categorias.

Quadro 2: Respostas dos estudantes no pré-teste e 0s subsungores apresentados.

Q2. Pode haver casos em que os filhos possuem tipo sanguineo diferente dos pais?
Justifique

P15: Sim, em algum caso em que 0 pai ou a mae tenha um alelo recessivo. Adequado
Ex: Pai 1i M&e 1%i podem gerar um filho tipo O.

P9: Sim, o pai pode ter o tipo O e a mée AB, e o filho pode nascer B, por Adequado
exemplo, acredito.

P4: Sim, por causa dos calculos. Inexistente

Q9. Um homem com sangue AB casa-se com uma mulher que possui sangue O. Qual (is)
o(s) tipo(s) de sangue que jamais um filho desse casal poderia ter? Justifique sua resposta.
P9: Acredito que pode nascer um filho com qualquer tipo sanguineo. Inexistente

P1: Ele poderia ter tanto o sangue A, B, AB ou O, pois eles possuem todos Inexistente
os fendtipos.

P15: Um filho do tipo O ou do tipo AB, porgue na heranga do filho, na Adequado
combinacao do sangue s6 é possivel ter um filho do tipo A ou B.

Q10. Um casal que tem sangue tipo A pode ter filhos com tipo sanguineo O?

P5: Nunca. AA x AA =AAxAA =100% A Inexistente
P19: Depende. Porque 0 O é universal. Inexistente
P3: Depende. 1% x 1'i = I"1*x 1" = 1" x ii = 25% O Adequado

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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As categorias Q3, Q4, Q5 e Q11 referem-se aos processos relacionados as transfusdes
sanguineas, o contexto da Q3 ao expor a importancia do conhecimento dos tipos de sangue
mais raro e mais comum, também disserta, de forma implicita, a partir dessa compreensao, a
responsabilidade social nas doacdes de sangue, todavia indicou um quantitativo de 10
subsuncores inexistentes, 5 parcialmente adequados e 4 adequados. Q4 apresentou um
quantitativo de 12 subsuncores inexistentes e para a questdo Q5 foi detectada a auséncia de 11
subsuncores.

Esse tema prescinde da correta diferenciacdo e a percepcdo da relacdo estabelecida
entre as proteinas presentes na membrana das hemécias e as proteinas presentes no plasma
sanguineo para que o aluno possa interpretar os processos de incompatibilidade sanguinea.

O Quadro 3 retrata algumas respostas apresentadas nas questdes mencionadas acima.

Quadro 3: Respostas dos estudantes no pré-teste e os subsuncores apresentados.

Q3. Em sua opinido, qual é o tipo sanguineo mais comum no Brasil? E o mais

raro?

P1: O mais comum é o A+ e 0 mais raro AB- Parcialmente adequado
P8: Comum = A, B ou AB Raro=0 Inexistente

P17: O+ é 0 mais comum AB- é 0 mais raro Adequado

Q4. Em sua opinido, o que impede de uma pessoa doar ou receber sangue para

outras pessoas?

P2: O tipo sanguineo, a pessoa nao pode doar ou receber se Inexistente

eles ndo tiverem 0 mesmo tipo sanguineo.

P11: Se os tipos sanguineos sdo compativeis. Parcialmente adequado
P14: Um pouco de medo, falta de tempo ou preguica. Inexistente

Q5. Qual é o tipo de sangue doador universal? E o receptor universal? Justifique
sua resposta.

P9: Doador universal é o tipo O e o receptor universal é o Adequado

tipo AB.
P13: O- é o doador universal, mas ndo existe um receptor | Parcialmente adequado
universal.

P15: O doador universal porque ele é criado “a partir dos | Parcialmente adequado
outros” e AB receptor porque ele é quase um conjunto de
todos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Junqueira (2017), em seus estudos, demonstrou que assuntos relativos & composigdo
dos elementos contidos no sangue, transfusdes sanguineas e incompatibilidade entre doador e
receptor sdo conhecimentos cientificos sobre o Sistema ABO que os discentes conhecem
minimamente e ndo percebem suas conexdes com suas experiéncias reais.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados, os valores do grafico 1 estdo
apresentados em porcentagem. Esses dados permitem observar a elevada parcela de
estudantes que apresentaram ideias e proposi¢cdes que ndo se associam corretamente com 0s
conteddos de sistemas sanguineos. As respostas dadas individualmente foram agrupadas e
classificadas de acordo com 0s conceitos subsuncores adequados, parcialmente adequados e
inexistentes e consoante aos pressupostos tedricos utilizados neste estudo, foi constatada uma
guantia infima de conhecimentos prévios relevantes capazes de relacionar a nova informacéo

apresentada.

Gréfico 1: Resultados em porcentagem de subsuncores analisados no pré-teste.

Al

[ [IRTSE T W Parcialmente Adeguadao B Adeguados

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Esses resultados evidenciaram a necessidade de planejar atividades que,
contemplassem 0s requisitos necessarios a fim de promover estratégias para a consecucao de
uma aprendizagem significativa acerca dos conceitos do tema proposto. Diante desses dados,
a escola possui, enquanto entidade formal, uma importante responsabilidade de verificar e
reestruturar as informacdes equivocadas ou saturadas de conhecimentos empiricos e, ao
conhecer e participar das diferentes experiéncias, possibilitar a construcdo do saber coletivo,
proporcionando aos alunos 0s conhecimentos necessarios para que 0S mMesSMOS possam

observar a realidade que os cerca e participar efetivamente dela.
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4.3 Andlise Comparativa do Questionario Diagndstico Final e Questionario Diagndstico

Inicial

As avaliacOes do pds-teste foram analisadas de acordo com os critérios estabelecidos
por Manassero e Vazquez (2001), que classificam as respostas em trés categorias: Adequadas
(A): se a frase expressa uma opinido adequada sobre o assunto; Plausiveis (P): embora ndo
seja totalmente adequado, a frase expresse algum aspecto apropriado acerca do tema; e
Ingénuas (1): a frase expressa um ponto de vista que, ndo € nem adequado nem plausivel para
0s conteudos de sistemas sanguineos.

Embora a finalidade do pré-teste, administrado inicialmente, consista na investigacao
dos conhecimentos prévios dos estudantes a partir do agrupamento dos subsungores em
adequados, parcialmente adequados e inexistentes, a classificacdo utilizada para o pds-teste e
as categorias elaboradas para questdes, por efeito da similaridade, possibilitaram a analise e
comparacdo das respostas, permitindo uma visualizagdo do progresso na aprendizagem dos
conceitos aplicados nos itens trabalhados. Cabe aqui informar que as respostas apresentadas
para essa analise foram selecionadas aleatoriamente.

A tabela 3 retrata o quantitativo e a identificacdo classificatoria das respostas do
questionario diagnostico final aplicado aos sujeitos participantes da pesquisa apés o periodo

de intervencéo.

Tabela 3: Classificacdo Geral das respostas do pos-teste, segundo Manassero e Vazquez (2001).

Categorias de

Questdes Categorizadas Respostas

A P [
Qla. Consegue identificar os sistemas sanguineos 15 03 01
Q1b. Consegue identificar os tipos sanguineos 09 09 01
Q1c. Consegue compreender o termo fenotipo e gendtipos (alelos) 03 15 01
Q2. Conhece os sangues doador e receptor universal 02 17 -
Q3. Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina 02 08 09
Q4. Compreende 0s termos dominante e recessivo 03 07 09
Q5. Compreende a incompatibilidade sanguinea 06 03 10
Q6. Entende as probabilidades para um casal Rh- 03 08 08
Q7. Entende as probabilidades para um casal Rh+ 01 01 17
Q8. Conhece 0 sangue mais comum e mais raro 11 03 05
Q9. Sabe trabalhar nas probabilidades dos provaveis descendentes 06 - 13
acerca do sistema ABO
Q10. Sabe trabalhar nas probabilidades dos improvaveis 03 06 10
descendentes acerca do sistema ABO
Q11. Entende as probabilidades para o sistema ABO 04 03 12

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Ao confrontar as questdes Qla, Q1d, Q6, Q7 e Q11, em que todas as respostas obtidas
no pré-teste apresentaram subsuncores inexistentes, com as questdes Qla, Qlc, Q7, Q6 e Q3
(que correlatam, respectivamente, dos mesmos itens no pos-teste), verifica-se uma
compreensdo notavel dos termos técnicos, visto que, grande parte das respostas estdo
classificadas em adequadas e plausiveis.

Assim sendo, os itens que correspondem ao fendtipo e gendtipo (Q1c) apresentaram
apenas uma resposta ingénua. As categorias que mencionam as proteinas aglutinogénio e
aglutinina (Q3) totalizaram 10 respostas entre adequadas e plausiveis e 0 conhecimento acerca
dos tipos sanguineos encontrados em maior € menor propor¢do na populacdo (Q8) obtiveram
um aporte de 14 respostas categorizadas em adequadas e plausiveis. Esses elementos
abordados com os participantes da pesquisa implicam no conhecimento acerca da importancia
e da responsabilidade das doacGes sanguineas, reconhecendo a necessidade de reposicdo nos
bancos de sangue, em que a contribuicdo da sociedade € imprescindivel para o abastecimento
do estogue nos hospitais. Assim, diante das respostas apresentadas é possivel afirmar a
assimilacdo dos estudantes nesse conteudo.

Para o topico que trata do Sistema Rh, os respondentes demonstraram mais facilidade
em realizar o cruzamento com o Rh- (Q6), provavelmente pela Unica possibilidade de
genotipo (recessivo), enquanto que para Rh+ (Q7), o diminuto quantitativo de questdes
adequadas e plausiveis pode ser explicado pela dificuldade dos estudantes na realizacdo do
cruzamento, justamente pela interdependéncia com o conhecimento dos termos dominantes
homozigotos e heterozigotos.

Os resultados da Q4 atestam a deducdo anterior, pois a categoria ocupa-se justamente
com a analise da compreensdo desses termos, e assim, percebe-se uma diferenca minima
guando comparado ao resultado do teste anterior (referente a Q8), e que por essa razdo,
podem ter influenciado a baixa assimilacdo do contetdo da Q7 no pds-teste. Todavia, como ja
mencionado acima, esses dois topicos, embora sejam considerados mais dificeis pelos alunos,
ainda assim, foram melhores compreendidos, mesmo que minimamente, pela turma no ultimo
teste.

A discrepéncia ocorrida nas respostas entre os dois testes em relacdo ao entendimento
dos alunos sobre a identificacdo dos sistemas sanguineos (Qla) é notdria, visto que no pre-
teste, todos os estudantes ndo apresentaram subsuncores, e decorridas as atividades, um
quantitativo de 15 respostas foram demarcadas em adequadas, 3 em plausiveis e somente 1

em ingénua.
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E importante observar que embora os alunos tenham demonstrado conhecimentos
acerca dos principais tipos sanguineos nas respostas em Q1c, ainda no pré-teste evidencia-se
um resultado minimamente modificado ao constatar a mesma questdo no pos-teste. O que se
percebe, de fato, € que as definicdes das expressdes sistemas sanguineos e tipos sanguineos
tornaram-se mais patentes para os estudantes, o que deixa irrefutdvel os indicios de
aprendizagem nessas categorias.

E interessante apontar, diante dos dados amostrados, que a énfase dada a determinados
conceitos influencia o processo de ensino-aprendizagem, o que demarca, por outro lado, o
papel fundamental do professor na mediagdo da informagdo. Assim, o quadro 4 retrata o
comparativo obtido a partir de algumas respostas categorizadas do pré-teste e pos-teste.

Quadro 4: Paralelo das respostas categorizadas do pré-teste e pds-teste.

Consegue identificar os sistemas sanguineos?

Pré-teste (Q1la) Pos-teste (Qla)

P1: A questao foi deixada em branco. P1: Sistema ABO, Sistema Rh e Sistema MN.
P3: A questao foi deixada em branco. P3: ABO, Rh e MN.

P7: veias. P7: Sistema= ABO, Rh e MN.

Consegue compreender o termo fendtipo e genotipos (alelos)

Pré-teste (Qlc/Q1d) Pos-teste (Q1c)

P6: As questBes foram deixadas em branco. P6: Fendtipos: A, B AB, O, +, - MM, NN, MN.
Gendtipos: Deixados em branco.

P9: As questBes foram deixadas em branco. P9: Fendtipos: A, B AB, O, positivo ou
negativo. Gen6tipos: 1%, 1Bi, 11 e ii. (+) e (-
). Para MN a questéo foi deixada em branco.
P14: As questdes foram deixadas em branco. | P14: Fendtipos: A, B AB, O, RH+, RH-, M, N,
MN. Genétipos: 1*1%, ou 1%, 1%1® ou 1B, I*1® .
RR ou Rr, rr.. LML LMY, LML,

Entende as probabilidades para um casal Rh+

Pré-teste (Q6) Pos-teste (Q7)

P1. A Questao foi deixada em branco. P1: Pais heterozigotos Rr x Rr = RR, Rr, Rr, rr
75% Positivo, 25% Negativo / Pais sendo
homozigotos 100% Positivo RR x RR = RR,
RR, RR, RR.

Entende as probabilidades para um casal Rh-

Pré-teste (Q7) Pos-teste (Q6)
P7: A Questéo foi deixada em branco. P7: Rh-
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Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina
Pre-teste (Q11) Pos-teste (Q3)

P19: A Questéo foi deixada em branco. P19: Aglutinogénio: A, B / Aglutinina: Anti-A
e Anti-B. Aglutinogénio é encontrado nas
hemécias da célula e a aglutinina ¢€
encontrada no plasma.
Conhece 0 sangue mais comum e mais raro

Pre-teste (Q3) Pos-teste (Q8)

P9: O positivo e negativo € o tipo sanguineo | P9: O+ (mais comum) e AB- (menos comum).
mais comum. O mais raro ¢ AB negativo ou
positivo.

P14: O mais comum é A+, 0 mais raro AB+. P14: Maioria: O+ / Minoria: AB-.

Consegue identificar os tipos sanguineos

Pré-teste (Q1b) Pos-teste (Q1b)

P16: A+, A-, AB, O+, O- P16: A, B, AB, O RH+, RH-, MN, MM, NN.
Compreende os termos dominante e recessivo

Pré-teste (Q8) Pos-teste (Q4)

P3: Nao, o filho recebe 50% de cada um dos P3: Dependendo de seu gendtipo e fenétipo, o

seus reprodutores. tipo de sangue de seu filho é criado com 50%

de cada um de seus pais.

P13: Depende do tipo sanguineo dos pais. P13: Influencia se um for dominante e o outro
recessivo, podendo ter o pai de A e a mae de
sangue B, podendo ter um filho AB.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Os comentérios expostos na Q2 (pos-teste) destacam o resultado satisfatério
representado pelas 19 respostas classificadas em adequadas e plausiveis, contrapondo o
namero expressivo de 11 subsuncores inexistentes na Q5 (pré-teste). No que se refere ao
topico incompatibilidade sanguinea, embora nenhum subsuncor tenha sido identificado como
adequado (Q4), as atividades produzidas impulsionaram o surgimento da categorizacdo de 6
respostas adequadas (Q5).

Quanto a compreensdo dos gendtipos dos sistemas sanguineos e utilizacdo do quadro
de Punnett atesta-se, tendo em conta um quantitativo consideravel de subsuncores inexistentes
para esses contetdos (Q10, Q9 e Q2), uma parcela equiparada de respostas foi catalogadas em
ingénuas (Q9, Q10 e Q11). Neste caso, compete registrar que a analise para as categorias das
respostas no poOs-teste possui maior rigor por requerer a integralidade e precisdo das
resolucdes, enquanto que a verificagdo de subsuncores, conforme ja notificado, baseia-se em
sua aplicabilidade em ancorar as novas informacdes recebidas. Sendo assim, a composicao de

indicios de algum conhecimento prévio ja permite o reconhecimento de subsuncores.
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O quadro 5 apresenta o retrato das categorias elencadas acima e o comparativo das
respostas dos testes inicial e final para o diagndstico de indicativo da aprendizagem.

Quadro 5: Paralelo das respostas categorizadas do pré-teste e pos-teste.

Conhece o0s sangues doador e receptor universal

Pré-teste (Q5)

P6: O doador universal é o O, por isso é o
mais raro.

P19: O, porque ele pode ser doado e receber
de todos.

Pos-teste (Q2)

P6: Doador universal: O / Receptor universal:
AB.

P19: ORh-/ ABRh+.

Compreende a incom
Pré-teste (Q4)
P5: O tipo sanguineo.

P11: Se os tipos sanguineos séo compativeis.

patibilidade sanguinea
Pos-teste (Q5)

P5: Quando vocé compartilha sangue de A e B,
pois cada um tem um anticorpo de anti-A e anti-
B.

P11: Pela incompatibilidade das aglutininas.

Sabe identificar os provaveis descendentes ao utilizar o quadro de Punnett para o sistema
ABO

Pré-teste (Q10)

P15: Caso os pais tenham um alelo recessivo é
possivel. 1%, x 1'i = I*1%, 14, 14, ii.

Pos-teste (Q9)

P15: Caso os dois tenham um gene recessivo a
chance de o filho nascer O sera de 25%. Caso

um dos dois seja dominante ndo tera chances.

A XA, x 1 =18 14, 1A i,

Sabe identificar os improvaveis descendentes

ao utilizar o quadro de Punnett para o sistema

ABO

Pré-teste (Q9) (AB x O)

P1: Ele poderia ter tanto sangue A, B, AB ou
O, pois eles possuem todos os fenétipos.

P11: 1M xii="i, 1B, I, 1% . Os tipos AB e O.

Pos-teste (Q10) (AB x AB)
PL: 1MB x 1212 = 1417 1218, 1218, 1B1P - 25% (A),
25% (B), 50% (AB). Chance nula.

P11: 1M1 x 1M1B= 144, 118, 17418, 1B1B — 0%.

Entende as probabilidades para o sistema ABO

Pré-teste (Q2)

P5: A questdo foi deixada em branco.

P9: Sim, o pai pode ter o tipo O e a mée AB e
o filho nascer B, por exemplo, acredito.

Pos-teste (Q11)

P5: Pode haver cruzamentos que podem mudar
a linha genética ao cruzar A com B se tornarao
AB.

P9: Sim, pois pais com sangue I*I* e 1%, por
exemplo, tem chance de nascer um filho com ii

(O). i x 1% = 1M1, 14, 14, i

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Nota-se, a partir da maioria das respostas demonstradas, que embora os estudantes
apresentassem alguns conceitos subsungores importantes para as categorias analisadas, as
ideias foram aperfeicoadas, permitindo que os conhecimentos fossem maximizados. E
possivel observar, inclusive, o uso, pelos estudantes, de outros conceitos do tema para
complementar as respostas no pos-teste, um indicativo do desenvolvimento de habilidades
para analisar, refletir e discutir as informacOes aqui registradas, elementos que
descaracterizam a aprendizagem mecanica.

Neste sentido, considerando que a doacdo de sangue é um tema razoavelmente
recorrente no contexto informacional e cotidiano do alunado, a disposi¢do de subsuncgores
adequados possibilitou a capacidade de transformacéo cientifica dos significados.

Os graficos (2, 3 e 4) notabilizam a compreensdo dos conceitos trabalhados ao longo
do desdobramento dos dados ponderados. E oportuno ressaltar que os recursos utilizados
foram importantes fontes para o éxito do processo de ensino-aprendizagem dos temas
discorridos e a investigacdo dos conhecimentos prévios, procedimento que muitas vezes é

ignorado pelos docentes, aqui se mostrou substancial para o amadurecimento dos conceitos.

Gréfico 2. Distribuicdo do quantitativo de respostas classificadas por conceito.

Pos-teste x Pré-teste
20 7~
18 7
16 /
14
12
10 e
8
b
2
" = = -
A P | S.A S.P.A S
@ sistemas sanguineos OTipos sanguineos W Gendtipos (alelos) @Fendtipo

Nota: Classificagdo das categorias no pds-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificacdo das
categorias no pré-teste. S.A (subsuncores adequados), S.P.A (subsungores parcialmente adequados) e S.|
(subsuncores inexistentes).

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Para melhor compreensdo e visualizacdo do comparativo das respostas amostradas no
grafico 2 os conceitos presentes estdo correlacionados as suas respectivas questdes. Sendo
assim, o contetdo sistemas sanguineos esta representado no pos e pré-teste na Qla, 0s tipos
sanguineos equivalem a Q1b, tanto no pds como no pré-teste e 0s termos genotipos e

fendtipos equivalem a Q1c no pos-teste e Qlcd no pré-teste.

Gréfico 3. Distribuicao do quantitativo de respostas classificadas por conceito.

PoOs-teste x Pré-teste

20 «

18

16

14 <

12 <

10

g

6

4

2

0

A P | S.A S.P.A S.1

W Aglutinogénio e aglutinina E Dominante e recessivo
W Probabilidade Rh- M Probabilidades Rh+

CISangue comum e raro

Nota: Classificacdo das categorias no pos-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificacdo das
categorias no pré-teste. S.A (subsuncgores adequados), S.P.A (subsuncores parcialmente adequados) e S.1
(subsuncores inexistentes).

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Para a interpretagdo dos dados do grafico 3, os conceitos aglutinogénio e aglutinina
correspondem a Q3 no pos-teste e a Q11 no pré-teste, dominante e recessivo equivalem a Q4
e Q8 no pos e pré-teste respectivamente, Q6 presente no pds-teste e Q7 no pré-teste para 0s
conceitos de probabilidades Rh-, para probabilidades Rh+ as questdes Q7 e Q6 estdo contidas
no pos e pré-teste nessa ordem e a Q8 no pos-teste e Q3 no pré-teste com 0 conceito sangue

comum € raro.
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Gréfico 4. Distribuicdo do quantitativo de respostas classificadas por conceito.

Pos-teste X Pré-teste
20 ~
18
16 <
14 p—
12
10
g ~
6 ~
4
2
0 E
A P | S.A S.P.A S.1
1 Descendentes provaveis [l Descendentes improvaveis Bl Probabilidades ABO

Nota: Classificacdo das categorias no pos-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificagdo das
categorias no pré-teste. S.A (subsuncores adequados), S.P.A (subsuncores parcialmente adequados) e S.|
(subsuncores inexistentes).

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Os conceitos descendentes provaveis, descendentes improvaveis e probabilidades
ABO, presentes no grafico 4, correspondem as questdes Q9, Q10 e Q11 no pds-teste e estes
mesmos conceitos equivalem as questdes Q10, Q9 e Q2 no pré-teste de modo respectivo.

Dessa forma, o significado de sistemas sanguineos, tipos sanguineos, alelos, fenotipos,
dominéncia, recessividade, as proteinas presentes nas hemacias e no plasma, a utilizacdo e
interpretacdo das informagfes no quadro de Punnett para o sistema Rh e sistema ABO, a
frequéncia dos tipos sanguineos na populacdo, o reconhecimento do doador e receptor
universal, a incompatibilidade sanguinea e a identificacdo dos genotipos tornaram-se mais
expressivos a partir da proposta de atividades desenvolvidas com carater construtivista,
permitindo que o aluno, ao ocupar o centro do processo de aprendizagem, pudesse ter mais
autonomia no processo de desenvolvimento e construcdo do seu préprio conhecimento.

Os resultados das andlises dos questionarios a luz dos pressupostos elencados pela
literatura foram favoraveis e permitem importantes discussdes que dialogam plausivelmente
com os objetivos desta pesquisa. Assim, as comparacoes das respostas do pré-teste e pos-teste
propiciaram a verificagdo das modificages conceituais apresentadas pelos estudantes.

A constatagdo da insuficiéncia de subsuncores, verificada inicialmente, reforcou a

necessidade da introducdo dos organizadores prévios, que serviram como ancoradouros
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provisorios durante a intervencdo, e posteriormente contribuiram na assimilagdo dos
contetdos. Portanto, foi uma estratégia fundamental na superacdo do limite entre o0s
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos apresentados. Esse mecanismo pedagdgico
propiciou, segundo Ausubel (2003), a aquisicdo e retencdo desses conceitos a partir da
manifestacdo e disposicao dos alunos em associar essas informacdes de maneira ndo arbitraria
e ndo literal & sua estrutura cognitiva.

Diante dessas observacdes, o professor precisa identificar os conhecimentos iniciais
dos alunos, e caso constate que ndo sdo suficientemente adequados para subsidiar a nova
informacdo, deve considerar a necessidade da utilizagdo de um material potencialmente
significativo em suas praticas, pois a elaboracdo de atividades estruturadas e organizadas
sequencialmente em niveis de maior generalidade e incluséo, aplicadas no primeiro momento
da sequéncia didatica, forneceram conhecimentos relevantes que constituiram pontes

cognitivas para a aprendizagem significativa dos conceitos dos sistemas sanguineos.

4.4 Introducéo a elaboracdo do Mapeamento Conceitual

Ap0s a aplicacdo dos organizadores prévios em sala de aula, a pesquisadora explicou
gue 0s mapas conceituais podem ser importantes ferramentas para a organizagéo dos estudos e
a sua correta construcao pode evidenciar a compreensdo dos contetdos. Os estudantes, apos
observarem a explicacdo, afirmaram conhecer a técnica, porém a denominaram de
organograma, confusdo que, para Moreira (2012-2013), comumente ocorre devido as
similaridades de estrutura, mas devem ser corrigidas em virtude das funcionalidades distintas.

Assim, ao perceber o equivoco, a pesquisadora esclareceu que estas também sdo
ferramentas gréaficas, porém sua utilizacdo restringe-se a estrutura organizacional de uma
instituicdo ou empresa. Em seguida, a pesquisadora demonstrou imagens de MC’s em slides
em diferentes contextos para exemplificar 0s seus principais elementos constituintes
(conceitos, proposicoes e palavras de ligacéo).

Os estudantes construiram, a pedido da professora, mapas conceituais com temas de
suas preferéncias, que foram denominados Mapas Conceituais Amostrais. Embora assuntos
relacionados a mitologia, esportes, musica e conteudos especificos da Biologia como a agua e
0 Aedes aegypti tenham sido contemplados, os jogos eletronicos foram o enfoque do grupo.

Nesta atividade foi possivel observar os elementos presentes nas elabora¢fes dos
mapas amostrais dos estudantes e a forma como estabeleceram as conexdes entre 0s mesmos.

Assim, os mapas analisados das figuras abaixo permitem observar algumas similaridades, em
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que os conceitos/ideias estdo presentes, porém nota-se a auséncia de algumas palavras de
ligacdo, o uso de verbos na func¢do de conceito e 0 emprego de conceitos que poderiam indicar
exemplos. No entanto, percebe-se a tentativa de estruturacdo hierarquica com niveis
primarios, secundarios e terciarios.

O mapa elaborado pelo estudante P6 (Figura 6) demonstra um pouco da compreensao
quanto a organizacgdo da hierarquia dos conceitos apresentados. O jogo digital atua como tema
basilar, o conceito “classes” foi colocado em uma categoria secundaria, mas torna-se precario
ao considerar o item objetivo final como um conceito secundario, visto que, deve ser uma

ramificacdo do conceito classes.

Figura 6: MC Amostral elaborado pelo P6.

O MC amostral elaborado pelo estudante P4 (figura 7) busca apresentar a organizagao
hierarquica seguindo principalmente os critérios que objetivam o tema principal destacado, a
ferramenta Unity Engine, e faz uma tentativa de criar os cross links para conectar conceitos
presentes em dominios diferentes.
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Figura 7: MC Amostral elaborado pelo P4.

No transcorrer da atividade foi possivel perceber que os estudantes ndo apresentavam
duvidas e demonstraram agilidade na construcdo dos mapas conceituais, assim, acredita-se
que a familiaridade do assunto abordado e a habilidade na construcdo de organogramas,
embora sejam instrumentos com propdsitos e estruturas diferentes dos mapas conceituais,
podem ter corroborado na realizacdo dessa atividade.

Sem pormenorizar, a utilizacdo de mapas conceituais para esse retrato tematico
dissertado pode contribuir para elevar o nivel de assimilacdo dos discentes. Sob esse
entendimento, a proposta de elaboracdo de mapas conceituais aplicados antes e posterior ao
processo de intervencdo, na tematica dos sistemas sanguineos, constitui-se em uma importante
ferramenta para a verificagdo de indicadores de aprendizagem.

Sendo assim, o0s mapas construidos pelos participantes foram analisados
qualitativamente e o agrupamento dos dados foi fundamentado por meio dos pressupostos
adaptados de Mendonga (2012). Para as analises iniciais dos MC’s, a hierarquia conceitual, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa foram avaliadas segundo a
classificacdo da autora: Alta (A), Média (M), Baixa (B) e Nula (N), conforme mostrada no
Quadro 6.
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Quadro 6: Categorias de analise da hierarquia, diferenciacéo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Categorias

Caracteristicas

Informac0es relevantes

Alta (A)

Possui  conceitos
relevantes  para
compreensdo do
tema.

Contém informagdes conceituais
relevantes; esta bem
hierarquizado, com o conceito
inclusor no topo, em seguida 0s
intermedidrios e posteriormente

Palavras de ligacdo adequadas; com
ligagOes cruzadas; auséncia de repeticdo
de conceitos e informagdes supérfluas;
proposicOes corretas, presenca ou ndo de
exemplos.

0s mais especificos e o0s

exemplos.
Média (M) Apresenta  alguns  conceitos As palavras de ligagdo e os conceitos ndo
Indica pouca centrais do tema, mas com uma estdo claros. Pode realizar ligacGes

compreensdo do
tema.

hierarquia apreciavel.

cruzadas ou ndo. Muitas informacGes
detalhistas e a repeti¢do de conceitos.

Baixa (B) Apresenta um ou dois conceitos Possui hierarquia bésica, demonstrando

Indica auséncia centrais do tema; muito pobre em ou  ndo  sequéncias  lineares e

de compreensdo conceitos sobre o0 contetdo conhecimentos muito simples.

do tema. trabalhado. Faltam relagfes cruzadas, com palavras
de ligagdo; sdo muito simples.

Nula (N) Ndo apresenta 0s conceitos N&o ha uma hierarquia basica, demonstra

Indica completa centrais do tema; muito pobre em sequéncias lineares e conhecimentos

auséncia de conceitos sobre o contedo simples.

compreensdo do trabalhado.

tema

Fonte: Mendonga (2012).

Seguindo as etapas da verificagdo, Mendonga (2012) categoriza 0s mapas conceituais
quanto a sua qualidade e os classifica em Mapa Bom (MB), Mapa Regular (MR) ou Mapa
Insuficiente (MI) (Quadro 7).

Quadro 7: Categorias de analise da qualidade do mapa conceitual.

Categorias Caracteristicas Informac0es relevantes
Contém informacBes Palavras de ligacdo adequadas; com
MC Bom (MB) conceituais relevantes, esta ligagbes cruzadas; auséncia de
Indica maior bem hierarquizado, com o0 repeti¢do de conceitos e informagdes

compreensdo do tema conceito inclusor no topo, em
seguida os intermediérios e
posteriormente 0s  mais

especificos.

supérfluas; proposicdes corretas.

As palavras de ligacdo e os conceitos
ndo estdo claros. Pode realizar
ligagdes cruzadas ou n&o.

Muitas informacGes detalhistas e a
repeticdo de conceitos.

MC Regular (MR)
Indica pouca
compreensdo do tema.

Apresenta alguns conceitos
centrais do tema, mas com
uma hierarquia apreciavel.




Categorias

Caracteristicas Informac0es relevantes

MC Insuficiente (MI)
Indica  auséncia
compreensdo do tema.

de

Hierarquia bésica, demonstrando
N&o apresenta o0s conceitos sequéncias lineares e conhecimentos
centrais do tema, muito pobre muito simples. Faltam relages
em conceitos sobre o conteido cruzadas, com palavras de ligacao;

trabalhado. sdo muito simples.

Para essa classificacdo, é necessario considerar os critérios para a analise especificados
pela autora como: Hierarquia Conceitual (HC), Total de Conceitos (TC), Conceitos Validos
(CV), Total de Proposicbes (TP), Proposicdes Validas (PV), Relagbes Cruzadas (RC),

quantidade de Exemplos (EX), Diferenciagcdo Progressiva (DP) e Reconciliagdo Integrativa

Fonte: Adaptado de Mendonca (2012).

(RI), conforme referido no quadro 8.

Quadro 8: Critérios utilizados para a classificagdo dos MC.

Critérios Definicéo
. Palavras inseridas nos mapas que estdo no interior de um quadrado
Conceitos ou de um circulo.
Conceitos Séo palavras que estdo relacionados direta ou indiretamente ao tema
abordado. Verbos ndo foram considerados conceitos validos, assim
Validos como as frases que ndo possuem sentido claro.

Proposicoes

Foram consideradas as “linhas” que fazem a ligacdo entre dois ou
mais conceitos. Nessas proposicGes pode haver palavras de ligacao,
mas ndo sdo obrigatorias.

Proposigdes

Sao as “linhas” com ou sem palavras de ligagdo que possuem sentido
na unido entre dois conceitos.

Validas

Relagges S&o proposigBes que atravessam niveis hierarquicos, realizando uma
Cruzadas ligacéo direta entre os lados.

Exemplos Referem-se a modelos que servem para indicar uma aplicagdo direta

do tema.

Fonte: Mendonga (2012).

4.4.1 Andlise Comparativa do MC inicial e MC final

Tendo em vista a analise do pre-teste e o diagnostico da auséncia de grande parte de
subsuncores para o tema sistemas sanguineos, a elaboracdo de mapas conceituais iniciais com

o tema vigente foi introduzida nas atividades no periodo de aplicacdo dos organizadores
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prévios para que houvesse a possibilidade de percepcdo da compreensdo e das dificuldades
apresentadas nos contetidos abordados.

De posse dos resultados dos MC’s iniciais analisados, verificou-se que um quantitativo
de onze trabalhos mencionou os conceitos sangue e seus componentes (hemacias, plagquetas e
glébulos brancos), mas em sete destes casos a falta das palavras de ligacBes acarretou em
associacOes desconexas entre esses conceitos e o tema central sistemas sanguineos. Importa
destacar que dois destes mapas foram compostos apenas pelas células sanguineas e, portanto,
ndo houve mencéo de nenhum dos sistemas sanguineos trabalhados, retratando a caréncia de
contetido aplicado na construgdo dessas ferramentas.

Outro fator de relevancia a ser relatado consiste em algumas ideias expressas de forma
muito extensas e fora das caixas, a auséncia ou poucas palavras ou frases de ligacdes e 0
nimero de conceitos muito reduzido em grande propor¢do dos constructos. Em decorréncia
disso, a estrutura hierarquica desses conceitos e ideias ficou comprometida e com escassa
possibilidade para estabelecer ligacdo entre os assuntos de cada sistema sanguineo,
representados principalmente pelos dominios ABO e Rh, tendo em vista que nenhuma obra
abordou o sistema MN.

Assim sendo, o sistema sanguineo mais utilizado foi o sistema ABO e o sistema Rh foi
inserido em oito trabalhos, eventualmente destacado como um dominio ou apenas com a
presenca de alguns conceitos relacionados ao seu fenétipo ou genétipo. No entanto, em alguns
MC’s, determinados conceitos do sistema Rh estavam inseridos no dominio do sistema ABO
sem demonstrar de forma clara as relacdes entre as ideias estabelecidas.

Nesse sentido, foi possivel constatar que, de acordo com os critérios estabelecidos e
avaliados, os MC’s iniciais foram classificados, em sua totalidade, quanto a qualidade em
Mapas Insuficientes. Dessa forma, com o proposito de verificar a evolucdo conceitual
ocorrida no decorrer do processo, os MC’s elaborados pelos sujeitos participantes da pesquisa
com o tema sistemas sanguineos foram analisados por meio da comparacao entre a construcao
inicial e final.

Prosseguindo a apreciacdo, os dados pertinentes aos MC’s propostos ao término das
atividades de intervencdo permitem declarar um notorio progresso na assimilacdo dos
conteddos ministrados. Constata-se, portanto, que 0s constructos apresentam um aumento
significativo de conceitos utilizados e conexdes, em sua grande maioria, que expressam uma
sintese coerente das ideias descritas.

O tema empregado explicita em 10 trabalhos o sistema ABO, sistema Rh e sistema

MN constituindo trés dominios distintos, 6 trabalhos mencionam o sistema ABO e Rh e 3
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representacdes abordam somente o sistema ABO, os elementos constituintes do sangue, tema
introdutorio da sequéncia didatica, permaneceram em 15 registros.

As producdes finais dos estudantes P5, P9 e P14 ndo configuravam a ferramenta
grafica e em decorréncia dos critérios estipulados foram avaliados como mapas regulares e
insuficiente. Todavia, € importante mencionar que as ideias expressas, ainda que extensas e
sem estarem contidas em caixas ou simplesmente isoladas dos demais itens, indicavam
conceitos fundamentais e demonstravam a apropriacdao do material apresentado.

Assim, como demonstrados no quadro 9, a avaliagdo dos mapas conceituais segue em
conformidade com as especificacdes de Mendonca (2012) como referéncia para validagédo da
sucesséo e efetivacdo da aprendizagem.

Quadro 9: Comparativo da Qualidade dos MC’s Iniciais e Finais, de acordo com Mendonca (2012).

Critérios
Alunos | MC’s HC | TC | CV | TP | PV | RCZ | EX | DP | RI QM
Inicial B 14 14 13 09 - - B B Ml
i Final A 31 25 35 34 - - A B MB
Inicial B 13 | 13 | 12 | 12 - - B B Ml
P Final M 23 23 20 17 - - M B MR
Inicial B 25 21 26 18 - - B B Ml
~ Final B 27 27 30 30 - - B B MB
Inicial B 10 9 12 | 11 - - B B Ml
P Final B 10 10 11 11 - - B B Ml
Inicial B 17 9 12 2 - - B B Ml
™ Final B 33 | 33 | 20 | 16 - - B B | MR
Inicial N 7 6 6 5 - - N N Ml
"0 Final B 16 16 15 15 - - B B MR
p7 Inicial B 9 9 8 5 - - B B MI
Final A 24 24 26 22 - - A M | MB
P8 Inicial B 22 11 21 9 - - B B Ml
Final A 34 34 32 32 - - A M | MB
P9 Inicial B 5 5 24 4 - - B B Ml
Final M 21 21 19 16 - - M B MR
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Critérios
Alunos ’
MC’s HC | TC | CV | TP PV | RCZ | EX | DP RI QM
Inicial N 7 7 6 5 - - N N M
P10 Final B 17 17 17 10 - - B B Ml
Inicial N 5 5 4 1 - - N N M
PIL Fnal TM [ 26 [ 26| 25 | 231 - | - | M| B |MR
P12 Inicial B 12 11 6 - - - B B Ml
Final M 23 23 22 10 - - M B MR
Inicial B 8 8 9 9 - - B B M
P13 Final M 22 22 21 21 - - M B MR
P14 Inicial B 11 8 11 12 2 - B B Ml
Final B 18 17 15 14 - - B B MiI
P15 Inicial N 9 9 7 4 - - N N Ml
Final M 32 32 31 20 - - M B MR
Inicial B 9 9 8 5 - - B B M
P16 Final B 18 18 17 12 - - B B MR
Inicial B 12 12 12 10 - - B B Ml
P17
Final B 5 5 4 2 - - B B M
P18 Inicial B 8 7 5 1 - - B B Ml
Final B 25 25 18 16 - - B B MR
Inicial B 14 14 13 12 - - B B MI
P19 Final M 23 23 24 18 - - M M | MR

Nota: HC = Hierarquia Conceitual; TC = Total de Conceitos; CV = Conceitos Validos; TP = Total de
Proposicdes; PV = Proposicdes Validas; RCZ = Relagdes Cruzadas; EX = Exemplo; DP = Diferenciacao
Progressiva; Rl = Reconciliacdo Integrativa; A = Alta; M = Média; B = Baixa; N = Nula; QM = Qualidade do

Mapa; MB = Mapa Bom; MR = Mapa Regular; MI = Mapa Insuficiente.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A utilizacdo da ferramenta para promover aprendizagem significativa demonstrou, de

fato, conforme Moreira (2012b) afirma ndo se apoiar em uma forma Unica e correta sobre

determinado assunto, mas que deve ser considerada dinamica e, portanto, em constante

reorganizacéo, tal como a prépria estrutura cognitiva do estudante.

Nesse aspecto, como mostra o quadro 9, 0s mapas conceituais iniciais e finais, quando

equiparados, apontam para uma melhor compreenséo e interacdo com o contetdo proposto, 0
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que evidencia os conhecimentos em construcdo desses estudantes e torna o instrumento um
recurso pedagogico eficaz de ensino ndo convencional.

Assim, a fim de visualizar as relacdes instauradas com maior transparéncia, bem como
a disposicao hierarquica dos constructos elaborados, os mapas conceituais selecionados foram
reproduzidos por meio do software Cmap Tools 6.02. Contudo, salienta-se que as informacgoes
registradas pelos sujeitos constituintes da pesquisa em suas representacdes graficas foram
transcritas para este relatorio na integra.

Para exemplificar, serdo demonstradas as analises comparativas dos constructos
iniciais e finais de trés estudantes selecionados ocasionalmente.

Sendo assim, o estudante P1 em seu mapa inicial (figura 8) utilizou catorze conceitos,
todos considerados validos. Fez uso de conceitos relacionados a parte introdutoria do estudo
sobre 0 sangue e seus componentes, porém, observa-se o conceito principal “Sistema
Sanguineo” desconectado do diagrama. Percebe-se, também, a inexisténcia de palavras de
ligacdo, a relacdo estabelecida equivocadamente entre aglutinogénio A e aglutinina anti-B e a
escassez de muitos itens relacionados ao tema. Essa analise propde o aperfeicoamento dos
principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa utilizados em virtude da

reduzida hierarquia dos temas abordados.

" \ — ] e
| Sistema Sanguineo | Sangue +— Plaquetas :-——~\Globulos Brancosj kGlobulos Vermelhos)
Protegdo do . ]
Coagula o sangue Corpo | Oxigenio

aglutinogénio A

Aglutinina Anti -B

Figura 8: MC Inicial elaborado pelo P1.

Assim, o MC do estudante foi classificado como Mapa Insuficiente e a sua estrutura
reafirma o resultado obtido pelas respostas no pré-teste acerca da deficiéncia de subsuncgores
para 0 tema apresentado e a construcdo do mapa pauta-se unicamente nos assuntos

introduzidos por meio dos organizadores prévios. Assim como a elabora¢do dos MC foi
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proposta antes do processo de intervencdo, observa-se a necessidade das ideias presentes
nessa representacdo grafica serem mais bem estruturadas e incluir outros elementos
constituintes dos sistemas sanguineos.

A atividade final (figura 9), do mesmo estudante, retrata o aprimoramento da

construcdo em relagéo ao mapa anterior.
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Figura 9: MC Final elaborado pelo P1.

O aumento do numero de novos conceitos é notorio, apresentando 3lconceitos,
abarcando caracteristicas dos sistemas ABO, Rh e MN em trés dominios distintos. Nota-se
claramente a percepc¢do do estudante acerca do contetdo e a habilidade em diferenciar as
particularidades de cada sistema por meio da diversidade de conceitos relevantes e intrinsecos
ao tema. Assim, ha demonstracdo do fenotipo e gendtipo do sistema MN, antes totalmente
inexplorado pela turma, da presenca de proteinas especificas do sistema Rh e o detalhamento
de varios conceitos do sistema ABO representados pelo fendtipo, gendtipos e as proteinas no
plasma e na membrana das hemécias. No entanto, deve-se notar a descri¢ao “R+” ¢ “R-“,
quando deveriam ser Rh+ e Rh-, a repeti¢cdo dos conceitos tipos sanguineos, retratados pelos
A, B, AB e O, a conexdo impropria entre aglutinogénio e aglutinina e a tentativa de utilizago
de palavras de ligacdo simples em algumas proposicoes, s@o itens que merecem atencdo, mas
ndo comprometem expressivamente o conteudo apresentado e a constatacdo da apropriacao

desses saberes.
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Nota-se, no constructo inicial do estudante P8 (figura 10), algumas irregularidades
estruturais, como os duplos conceitos dos componentes do sangue em uma mesma caixa, a
repeticdo dos tipos sanguineos A, B, AB e O, os conceitos “temos” e “que podem ser”
constituidos por verbos, frases de ligacdo que poderiam ser transformadas em conceitos e as
ideias relacionadas aos tipos A, B, AB e O fora das caixas. Constata-se a presenca do sistema
sanguineo ABO, mesmo que ndo identificado no esquema e embora haja a conexdo dos
termos positivo e negativo ndo ha mencdo ao sistema Rh, nas ideias relacionadas as
transfusdes sanguineas existem algumas informacdes incompletas, como a auséncia de
referéncia aos sangues A e B receber também sangue O e a énfase dada ao antigeno no tipo
AB, quando na verdade, o anticorpo que determina os tipos de sangue permitidos em uma
transfusdo. Essas informacBes permitiram quantificar apenas 11 conceitos validos dos 22

apresentados e nove proposi¢des validas das 21 inseridas no mapa.
f
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J
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"B" tem 0 anti-A. Por esse
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Figura 10: MC Inicial elaborado pelo P8.

Ademais, 0 esquema estabelece conexdes com logicidade e informagdes
consideraveis, como resultado, a representagdo gréfica apresenta uma hierarquia relevante em
que, os conceitos “tipos de sangue” e seus componentes (plaquetas, hemacias e leucdcitos)
estdo subordinados ao tema central “sistema sanguineo”. Todavia, o MC foi classificado
como Insuficiente, dessa forma, é necessario que o aluno consiga explorar as ideias do

conteddo apresentado de forma mais abrangente.
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A superacdo da deficiéncia na elaboragéo estrutural de mapas conceituais tornou-se
notoria ao observar a producao final do P8 (Figura 11) que apresenta um aumento expressivo
do numero de conceitos, a presenca dos Sistemas Rh e MN, oculto no mapa anterior, a correta
divisdo das partes do sangue em “liquida” e “solida” com seus constituintes e suas respectivas
funcdes, a descri¢do dos gendtipos e fendtipos, a insercao, ainda que simples, das palavras de
ligagdo e a apresentacdo do “Rh nulo”, essa informagdo adicional ocorreu por interesse do
proprio estudante que decidiu pesquisar durante a aula na sala de tecnologia um pouco mais
sobre o Sistema Rh e se surpreendeu pela existéncia de um fendtipo ndo apresentado durante
as aulas e indagou a pesquisadora que forneceu ao participante mais esclarecimentos sobre o
tipo sanguineo descoberto. Todavia, percebe-se no MC que ndo hd conexdo do conceito
“sangue” ao conceito “Sistema Sanguineo”, provavelmente uma distragdo do aluno em
estabelecer essa associa¢do. O MC Final elaborado, apresentou o dobro de conceitos, quando
comparado ao mapa anterior e 32 proposicoes, todos considerados validos, assim, de acordo
com os critérios, foi classificado em Mapa Bom.
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Figura 11: MC Final elaborado pelo P8.
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O MC construido pelo estudante P15 (Figura 12) apresenta dois conceitos principais,
“Sistema Sanguineo” e “Tipagem sanguinea” sem estabelecer conexdo entre eles. O
participante apenas menciona os tipos A, B, AB e O e 0s conecta, sem 0 uso de palavras de
ligacdo ao conceito “Tipagem sanguinea” e os componentes do sangue, “hemacias”,
“leucécitos” e “plaquetas” relacionados diretamente ao sistema sanguineo, assim o estudante
poderia acrescentar a palavra de ligagdo “sangue” como conceito, pois sdo ideias intimamente
relacionadas, em virtude disso, apenas quatro proposi¢cfes foram consideradas validas.
Ressalta-se que o0s conceitos apresentados sdo muito gerais, ou seja, requer mais
especificidades, ndo ha relagbes cruzadas, o que categoriza a diferenciacdo progressiva e

reconciliacdo integrativas como baixas, classificando o MC como Insuficiente.

(Sistema Sanguineoj

e

contém

[Tipagem sanguz'nea]

s : bR
tem no sangue Tipo Tipo Tipo Tipo
A B AB 0
leucécitos
| .
progdeas Hemacias

funcao

Figura 12: MC Inicial elaborado pelo P15.

O Mapa Conceitual Final (figura 13) retrata quatro dominios subordinados ao conceito
inclusor “Sistema Sanguineo” representados pelo sangue, sistema ABO, sistema MN e
sistema Rh e suas especificidades. Esse esquema, quando equiparado ao mapa anterior
demonstra o aperfeicoamento no aprendizado da arquitetura do MC em decorréncia dos novos
conceitos inseridos, totalizando 34 conceitos e todos validados, das conexfes bem
estabelecidas, dos niveis hierarquicos elaborados e a tentativa de utilizacdo, ainda que
repetidas, de palavras-chave em todas as proposicdes, o que reflete a organizagdo conceitual
presente na estrutura cognitiva do estudante. No entanto, algumas ressalvas sdo necessarias,
como o0s conceitos “globulos brancos” e “plaquetas” que ndo poderiam estar submissos ao
conceito “heméacias”, por representar o mesmo nivel hierarquico e o equivoco entre os termos
técnicos fendtipo e genotipo ocorridos nos dominios “sistema MN” e “sistema Rh”. A

avaliacdo permite classificar o mapa como Bom.
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Figura 13: MC Final elaborado pelo P15.

A andlise dos mapas conceituais foi utilizada para a verificacdo de Aprendizagem
Significativa. Neste sentido, houve maior empenho para investigar as informacdes, com base
na TAS, que eles apresentaram em suas representacfes, ou seja, em Seus mapas conceituais,
ao invés de estabelecer escores quantitativos, baseados em pontuacdes para as diferentes
construcdes. Assim, a anélise foi puramente qualitativa.

De acordo com Vinholi Junior (2015, p. 104), um mapa conceitual “contribui com
valores intrinsecos, porque ajuda os que o utilizam a explicitar o contetdo de sua prépria
aprendizagem e a organiza-lo de forma logica e idiossincratica”. Assim, neste trabalho, a
utilizacdo dos mapas conceituais na sequéncia didatica foi considerada como uma importante
estratégia que norteia a metodologia qualitativa de investigacdo no ensino de ciéncias.

A analise comparativa das representacbes graficas revelou que, de forma geral, a
estrutura conceitual dos mapas posteriores sdo qualitativamente melhores do que a estrutura
conceitual dos mapas anteriores a intervencdo, contudo, importa acentuar a auséncia de
diversos subsuncores para os termos apresentados no inicio do estudo e a alta complexidade
dos contetdos trabalhados, fatores que proporcionam uma relevancia ainda mais apreciavel
para a evolucdo dos conceitos compreendidos. Com isso, o aperfeicoamento hierarquico na
construcdo dos esquemas e a apropriacdo de novos conceitos relativos a tematica tornam a
utilizacdo dos MC uma ferramenta importante para verificacdo da modificacdo da estrutura

cognitiva do estudante, o que evidencia uma aprendizagem significativa.
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4.5 Anélise de uma nova situacéo de aprendizagem

A elaboracdo de uma atividade que aborde a tematica aplicada em outra perspectiva,
até entdo ndo vislumbrada pela turma, torna-se uma importante ferramenta para constatar a
ocorréncia da aprendizagem significativa, uma vez que a resolugdo da problematica
formulada requer, a partir dos conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do individuo,
a incorporacdo das novas ideias apresentadas, promovendo a reestruturacdo dos subsuncores
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Assim sendo, o instrumento proposto constituiu-
se de um caso hipotético da troca de trés bebés na maternidade da cidade de Campo Grande-
MS, e a partir dos fatos apresentados em trés etapas subsequentes, os alunos deveriam
elucidar o caso, devolvendo ao final da incognita, os bebés para os verdadeiros pais.

Dessa forma, com base em alguns elementos fornecidos, a etapa inicial restringia-se na
precisdo dos tipos sanguineos do sistema ABO dos pais das familias Nascimento, Silva e
Borges. A etapa posterior seguiu-se com a identificagcdo dos tipos sanguineos do sistema ABO
e Rh para os trés bebés envolvidos, agora de posse dos tipos sanguineos dos pais e também
dos bebés, a ultima etapa consolidava-se, efetivamente, na troca dos bebés, a partir do
reconhecimento dos genitores de cada bebé.

A solucgdo para essa situacdo inusitada demandava, além das informagdes fornecidas,
os dados das resolugdes anteriores, tornando a problematica sequencial e progressivamente
desafiadora. Compreende-se, portanto, que as atividades de investigacdo atuam como
auxiliares para o desenvolvimento de habilidades e podem despertar a curiosidade e o
interesse dos educandos pela interpretacdo dos fendmenos apresentados e na tentativa de
solucionar a problematica proposta os estudantes sdo estimulados a observar, analisar, criar
estratégias e hipoteses e refletir sobre as diferentes possibilidades, tornando a atividade
prazerosa e diminuindo a possibilidade de aprendizagem mecénica, sem as lacunas
provocadas pelo processo da memorizacao.

A tabela 4 demonstra o quantitativo, em porcentagem, de erros e acertos na tentativa

de solucionar o problema das trés familias representadas.

Tabela 4: Acertos e erros em porcentagem nas etapas da nova situacdo de aprendizagem.

Etapa Familiares Porcentagem de | Porcentagem de

acertos erros

12, Tipos sanguineos Nascimento 94,7% 5,3%
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dos pais Silva 94,7% 5,3%
Borges 94, 7% 5,3%
Bebé 01 94,7% 5,3%
22, Tipos sanguineos Bebé 02 94,7% 5,3%
dos bebés
Bebé 03 94,7% 5,3%
Nascimento 84,2% 15,8%
38, Elucidagéo do -
Silva 84,2% 15,8%
caso
Borges 89,5% 10,5%

Fonte: elaborado pela pesquisadora.

As etapas careciam de conhecimentos das proteinas encontradas no plasma e na
membrana das hemadcias, o reconhecimento do doador e receptor universal, as transfusdes
permitidas e a compreensdo de termos especificos dos sistemas ABO e Rh tais como,
genotipo, homozigoto, heterozigoto e recessivo para a correta identificacdo dos tipos
sanguineos dos pais e dos bebés, bem como a utilizacdo do quadro de Punnett para o
esclarecimento final.

Dezessete estudantes responderam corretamente e apenas dois acertaram parcialmente
a etapa que corresponde a identificacdo dos tipos sanguineos dos pais. Para a segunda etapa,
um quantitativo de catorze estudantes identificaram o0s tipos sanguineos dos bebés e cinco
identificaram parcialmente. Destes, importa registrar que somente um errou o tipo sanguineo
de duas familias para o sistema ABO, um acertou parcialmente e trés erraram integralmente o
tipo sanguineo para o sistema Rh, totalizando uma porcentagem de acertos nas duas etapas de
94,7%. No veredito do caso, dois participantes ndo obtiveram éxito no reconhecimento dos
verdadeiros pais e um identificou o filho de uma Unica familia, resultando em um percentual
de resolugdo do problema de 89,5% para a familia Borges e 84,2% para as familias
Nascimento e Silva.

Os resultados da andlise da situacdo formulada declaram um forte indicativo da
assimilacdo dos conteudos, esses conceitos compreendidos e contextualizados apontam as
potencialidades na resolucdo de problemas apresentadas em conformidade com os dados

amostrados e sdo impulsionadoras do testemunho de uma aprendizagem significativa.
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4.6 Anélise da construcdo dos jogos digitais

Os alunos participantes elaboraram e construiram cinco jogos com o tema sistemas
sanguineos sob a supervisao e orientacdo da pesquisadora para os contetdos de genética e um
técnico colaborador como suporte para os conteldos da area especifica em programacao de
jogos digitais, proporcionando a pesquisa um carater interdisciplinar, referéncia
imprescindivel para a execugdo satisfatoria do projeto.

Contudo a analise mais eminente dialoga com 0s objetivos da pesquisa e consistem,
portanto, na avaliagdo da aprendizagem na medida que se verifica a aplicabilidade dos
conceitos interiorizados pelos estudantes na producdo dos jogos. Sendo assim, ndo compete
nesta dissertacdo uma investigacdo que justifique a utilizacdo dos jogos concluidos como
recursos didaticos para promover a aprendizagem significativa de conceitos de Genética para
um publico externo, todavia essa possibilidade ndo é excludente, apenas recomenda-se um
estudo mais pormenorizado para esse fim.

Prosseguindo as investigacdes, as caracteristicas gerais e principais abordagens dos

conteudos de cada jogo estdo descritas nas subse¢des abaixo.
4.6.1 Quiz Bio (Questionario Bio)

Inicialmente os estudantes decidiram o conceito de jogo a ser construido e optaram
pelo quiz, em seguida elaboraram um teste com doze perguntas especificas do contetido de
sistema sanguineo ABO e Rh selecionadas aleatoriamente, esse tipo de jogo objetiva avaliar
0s conhecimentos adquiridos pelo jogador mensurados pela pontuagdo dos acertos obtida ao
término do jogo.

O jogo foi desenvolvido na plataforma Khan Academy’, uma ferramenta educacional
disponibilizada gratuitamente e de facil exploracdo dos seus recursos. O codigo-fonte do quiz
de outra disciplina serviu de base para a elaboracdo do codigo desse jogo (figura 14), a
linguagem de programacao utilizada foi a JavaScript® e posteriormente o jogo foi inserido no
wix.com, uma plataforma livre e on-line de criacdo e edicdo de sites e seu acesso é permitido
pelo link https://raphaeldossantos26.wixsite.com/quizbio. A edi¢do final aprimorou a
aparéncia do jogo, tornando-o mais atrativo e tematico com o desenho das hemécias como

imagem de plano de fundo (figura 15).

” Acesso pelo link: https:/pt.khanacademy.org/
8 Acesso pelo link: https://www.javascript.com/
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92

@ Khan Academy Fagaure doaglo  Estrwr  Calbstiese

Figura 14: Parte do cédigo do jogo Quiz Bio.

Figura 15: Jogo Quiz Bio concluido.

Os conceitos utilizados estdo demonstrados nas questdes abaixo elaboradas pelos

estudantes.

- Qual € o tipo sanguineo sem aglutinina?
- Qual é a porcentagem de sangue mais comum?

- Qual o sangue menos comum?
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- Qual é o sangue mais comum?

- Porcentagem do sangue menos comum?

- Qual a porcentagem do sangue mais comum?

- Que condicdo uma crianga nasceria com eritroblastose fetal?

- O sangue “O” recebe qual tipo sanguineo?

- Qual é o sangue conhecido como receptor universal?

- Qual sangue é conhecido como doador universal?

- No cruzamento entre pai do grupo A e uma mée do grupo B, os dois sendo heterozigotos,
qual a porcentagem do filho ser AB?

- Qual € o tipo sanguineo sem aglutininogénio?

E certo que os estudantes explicitaram, nas perguntas formuladas, os saberes
adquiridos ao longo do processo e 0s registros de observacfes da pesquisadora constatam que
as respostas corretas também estavam intrinsecas na compreensdo do grupo, mas as
discussbes, pesquisas e consultas a pesquisadora eram constantes, 0 que tornava o0

procedimento dindmico e favoravel a construcdao do conhecimento cientifico.

4.6.2 Blood Hunter (Cacadores de Sangue)

Os desenvolvedores do jogo Blood Hunter (Cacadores de Sangue), figura 16,
utilizaram na plataforma Unity o C Sharp (C#)°, uma linguagem de programacéo simples e
moderna, prépria para iniciantes, criada pela Microsoft’® como parte da plataforma.NET. No
entanto, o nivel de dificuldade emergiu ao programar o0 jogo para dispositivos mobile na
plataforma JVM e SDK, uma sugestdo do grupo motivada pela larga utilizacdo de android
pelos jogadores.

O photoshop foi a ferramenta utilizada para o design das hemécias, a criacdo das
ilustracGes exprime o entendimento plausivel dos estudantes sobre as proteinas presentes na
membrana das hemacias, portanto, cada tipo sanguineo apresenta aglutinogénios especificos
para sua identificacdo (Figura 17).

Esse cenario destina-se a realizacdo das transfusfes sanguineas, assim, para obter
pontuacgdo e prosseguir até a terceira fase, que aumentam gradativamente a velocidade das

hemaécias, o grupo sanguineo principal deve colidir com 0s grupos sanguineos compativeis,

% Acesso pelo link: https://www.microsoft.com/pt-br/p/csharp/9n4w6bhcOhml#activetab=pivot:overviewtab
10 Acesso pelo link: https://www.microsoft.com/pt-br
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caso contrério, o jogador perdera (Figura 18). Trata-se de um jogo de ac¢éo construido em um
ambiente estimulador e de criatividade e que requer o pleno dominio e aplicacdo das reacoes

de hemaglutinacao.

Figura 16: Menu principal ou main menu do jogo Blood Hunter.

Figura 17: Design dos grupos sanguineos A, B, AB e O.
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Figura 18: Tela de pontuagdo ou High Score.

4.6.3 Blood Memory (Memoria de Sangue)

E um jogo da memoéria (Figura 19) do género puzzle, fundamentado na aprendizagem
dos sistemas ABO, Rh e MN. A funcionalidade do jogo consiste em equiparar as cartas com
os fendtipos aos genotipos correspondes, dessa forma, o objetivo é identificar todos os pares

no menor periodo de tempo possivel.

Figura 19: Menu principal ou main menu do jogo Blood Memory.
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A equipe utilizou como método a linguagem de programacdo C# na plataforma Unity
e 0s elementos presentes nas cartas, bem como em todo visual do jogo, foram desenvolvidos
no Photoshop. Contudo, para que 0 jogo se tornasse mais complexo e desafiador, trés fases
(Figura 20) foram elaboradas para o aumento gradativo do nimero de pares, niveis
classificados em facil (Figura 21), médio (Figura 22) e dificil (Figura 23). Essa etapa da
codificacdo foi um processo que demandou intenso estudo por parte dos participantes e que
exigiu de conhecimentos técnicos do professor colaborador para determinar corretamente as
posicOes e combinacOes aleatdrias das cartas.

Figura 20: Menu das trés etapas do jogo Blood Memory.

Figura 21: Nivel Facil do jogo Blood Memory.
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Figura 22: Nivel Médio do jogo Blood Memory.

Figura 23: Nivel Dificil do jogo Blood Memory.

Todo o processo de construgdo do jogo Blood Memory promoveu um estudo dindmico
e participativo e possibilitou que o estudante estivesse no centro do processo de aprendizagem
desenvolvendo habilidades importantes de criagdo, organizagéo e investigacdo. Sendo assim,
observa-se que a construgdo do jogo alcangou um resultado bastante positivo e proporcionou
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um efeito motivador nos estudantes, promovendo o aprendizado de maneira estimuladora e
prazerosa.

A elaboracdo das etapas do jogo atesta a compreensao na identificacdo dos genotipos e
fenotipos, e ndo somente estes, mas também as relacBes entre homozigoto e heterozigoto,
dominante e recessivo dos trés sistemas sanguineos apresentados. Dessa forma, os elementos
do sistema MN, que antes da intervencdo eram completamente desconhecidos pelos
participantes ou dos sistemas ABO e Rh que comumente produziam entendimentos
equivocados e vigorosa dificuldade na assimilacdo tornaram-se familiares nas discussdes e

demais atividades apds a intervengéo.
4.6.4 Quiz Sistema Sanguineo

Outra equipe também optou pela elaboracdo de um quiz, todavia a construcdo da
jogabilidade foi mais complexa e exigiu conhecimentos técnicos especificos mais refinados.
O ambiente de desenvolvimento integrado e gratuito utilizado foi o Eclipse™, um IDE, do
inglés Integrated Development Environment, para Java. A utilizacdo dessa linguagem de
programagao tornou a constru¢do ndo somente um jogo, mas um software, em virtude da
ampla estrutura elaborada na l6gica de programacao dos cddigos (Figura 24). O Photoshop foi
utilizado para a arte das imagens e o editor visual responsavel pela criacdo das interfaces

graficas (icones) foi o WindowBuilder*? (Figura 25).
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Figura 24: Parte da programacéao do jogo Quiz Sistema Sanguineo.

1 Acesso pelo link: https://www.eclipse.org/downloads/
12 Acesso pelo link: https://www.eclipse.org/windowbuilder/
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Quiz Siglema. 3
SANGUINEQ )
gy

-

Figura 25: Menu principal ou main menu do jogo Quiz Sistema Sanguineo.

Os conhecimentos genéticos também merecem destaque, 0 grupo reuniu conceitos
importantes ao mencionar nas 11 questes propostas (Figura 26) o historico das descobertas,
as probabilidades nos cruzamentos, as reacdes de aglutinacdo, as caracteristicas do doador e

receptor universal e os aglutinogénios e aglutininas especificas nos grupos ABO.
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Figura 26: Pergunta do jogo Quiz Sistema Sanguineo.
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As questdes contidas no quiz estdo descritas abaixo.

Na espécie humana podemos distinguir quatro tipos sanguineos diferentes A, B, AB e O.
Imagine que uma pessoa possui tipo sanguineo O. Marque as caracteristicas desse tipo
sanguineo.

Sabemos que pessoas do tipo AB sdo também chamadas de receptoras universais. Marque a
alternativa que explica corretamente o motivo pelo que elas recebem essa denominacéao.

Um pesquisador fez as reacGes de aglutinacdo. Reacdo com soro Anti-A ndo aglutinou.
Reacdo com soro Anti-B aglutinou. Baseando-se nesses dados, é possivel concluir que o
sangue é do tipo?

Nas hemacias pertencentes ao individuo do grupo sanguineo B.

E necessario o conhecimento do tipo sanguineo em caso de transfusdo. Em relacdo ao
sistema ABO indique a alternativa correta.

Por que o sangue AB é considerado o receptor universal?

Qual o nome dado a doenca que causa a incompatibilidade sanguinea entre uma mae e seu
feto?

Qual o nome dado para a proteina relacionada ao sistema ABO que esta presente no plasma?

Qual o nome dado para a proteina relacionada ao sistema ABO que esta presente na
membrana das hemacias?

Qual animal foi utilizado na experiéncia realizada em 1940 em que foi possivel verificar a
producéo de anticorpos designados por Anti-Rh. Gragas ao experimento foi descoberto o Rh.

Imagina que um homem de tipo sanguineo O casa-se com uma mulher do grupo AB. Qual é a
probabilidade de esse cruzamento gerar descendentes de sangue tipo O?

Os estudantes conseguiram reunir, em um Unico jogo, um valioso arcabouco de
conhecimentos especificos na tematica ministrada da &area bioldgica e na éarea tecnica
promovendo uma contribuicdo relevante para o ensino no Curso Técnico integrado ao Ensino
Médio. Do ponto de vista metodoldgico, a interacdo entre alunos, professores e 0 ambiente
virtual foram fundamentais para o incentivo do protagonismo do aluno na construgdo dos

saberes e no aprimoramento do carater investigativo da atividade.
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4.6.5 Adventure Blood (Sangue de Aventura)

Constitui-se em um género de Jogo eletrénico de plataforma, pois o jogador corre e
pula entre plataformas e obstaculos. Um jogo (Figura 27) desenvolvido na plataforma Unity
com a linguagem de programacdo C#, onde todas as etapas da criacdo das ilustragdes foram

feitas digitalmente, usando o Photoshop e um aplicativo similar para desktop, o Piskel®

, que
dispde de varias ferramentas para o usuario fazer pixel art e posteriormente a melodia

disponivel no percurso do jogo foi elaborada na ferramenta online beepbox™*.

Figura 27: Menu principal ou main menu do jogo Adventure Blood.

A complexidade da construcdo do jogo permeia por um projeto repleto de cenarios,
personagens e elementos bem detalhados e coloridos, promovendo um visual sofisticado,
criativo e interativo. Para esse trabalho de animagdo é imprescindivel conhecimentos de
profundidade, volume e todo o mecanismo necessario para reproduzir os elementos que
interagem em uma producdo animada. Um resultado que exigiu esforgo, dedicacéo, estudo e
uma carga horaria mais extensa, sendo essencial o periodo oposto as aulas para a elaboragdo
dessa etapa.

A elaboracgdo dos sistemas de dialogos (Figura 28) também se consistiu em uma tarefa
exaustiva e dependeu da intervencdo do professor colaborador que criou uma API, em inglés
Application Programming Interface, em traducéo, Interface de Programacdo de Aplicagdes,

13 Acesso pelo link: https://www.piskelapp.com/
4 Acesso pelo link: https://beepbox.co/
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uma biblioteca que permite a comunicacdo de diversos codigos definindo comportamentos
especificos de determinado objeto em uma interface.

'Fulano’: Otimo, vocé conseguiu acertar 2
questoes.
Agora entregue essa bolsa para Glaucia

Figura 28: Uma das falas que acontece no jogo entre Fulano e Axis.

O jogo deve ser prestigiado pela sua jogabilidade atrativa e instigante, e consiste
basicamente na aventura que o estagiario de enfermagem chamado Axis deve experienciar, e
orientado pela professora Glaucia (Figura 29) deve receber do “Fulano” uma bolsa de sangue

e retornar ao encontro da professora Glaucia.

il
¥

Figura 29: O encontro de Axis com a professora Glaucia.
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Para tanto, uma série de obstaculos sucedem no ar, na dgua (Figura 30) e na neve
(Figura 31), assim como enigmas relativos ao sistema sanguineo ABO que, devem ser

solucionados para que a transfusdo sanguinea ocorra e vidas sejam salvas.

=
|

e ieiTrler

Figura 31: Obstéaculo que Axis deve enfrentar na neve em uma das fases.

O objetivo do jogo ndo se altera nas trés fases desenvolvidas, mas a trajetéria e
dificuldades que Axis deve enfrentar sdo substituidas e novos desafios sio propostos para que

sua misséo seja finalizada.
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A estratégia para que Axis consiga finalmente a bolsa de sangue baseia-se em apontar
a alternativa correta de um grupo de trés perguntas (Figura 32) por fase que séo selecionadas

aleatoriamente em um banco de catorze questdes elaboradas pelo grupo.

O sangue que produz em seu plasma apenas aglutinina anti-B,
perience a qual grupo sanguineo?

Figura 32: Uma das perguntas que Axis precisa responder para receber a bolsa de sangue de Fulano

Observa-se nas questdes apresentadas no jogo, e demonstradas abaixo, as percepgoes
dos estudantes em relacdo aos conceitos do Sistema ABO. Assim, foi selecionada uma ampla
diversidade de caracteristicas alusivas aos grupos sanguineos, e considerando que a equipe
dispunha de cada alternativa correta, pode-se comprovar que as ideias envolvidas nesse

projeto estavam bem clarificadas, evidenciando indicios de uma aprendizagem significativa.

Qual o tipo sanguineo mais comum encontrado no Brasil?
Qual o tipo sanguineo mais raro encontrado no Brasil?

Imagine que uma pessoa possui tipo sanguineo O. Quais as caracteristicas desse tipo
sanguineo?

Uma pessoa que possui em seu fen6tipo o tipo O, podera apresentar quais genotipos?
O que faz com que o tipo sanguineo O seja considerado o doador universal?

Sabemos que pessoas do tipo AB sdo também chamadas de receptoras universais. Qual o
motivo dessa classificagio?

Qual(is) o(s) aglutinogénio(s) produzidos no tipo sanguineo AB?

Uma pessoa que possui em seu fenotipo o tipo A, podera apresentar quais genotipos?
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Nas hemacias de um individuo pertencente ao grupo sanguineo B:

O tipo sanguineo que produz no plasma aglutinina anti-A pertence a qual grupo sanguineo?
O sangue que possui o aglutinogénio A, pode receber sangue de qual grupo sanguineo?

No plasma de um individuo pertencente ao grupo sanguineo do tipo A:

O sangue que produz em seu plasma apenas aglutinina anti-B, pertence a qual grupo
sanguineo?

O individuo que possui o tipo sanguineo A, pode receber quais tipos sanguineos?

E importante enfatizar que, para a conclusdo dos jogos, alguns elementos como
interesse, participacdo, dedicacdo e criatividade estavam intrinsecos no decorrer de toda a
construcdo, e as discussdes entre os integrantes do grupo, os questionamentos frequentes ao
professor técnico e a pesquisadora eram recorrentes. Portanto, a metodologia adotada
propiciou diferentes possibilidades na construcdo dos jogos digitais, proporcionando ao
estudante a aplicacdo dos conceitos do tema de estudo e dos conhecimentos técnicos com
autonomia.

Esse cenario desenvolvido a partir da manipulacdo de um material instrucional e que
manifestou, em todo o tempo, a postura ativa e a disposicdo dos alunos em aprender,
constituiram-se em expressivos indicativos da aprendizagem significativa. Dessa forma, a
construcdo dos jogos subsidiou a aprendizagem pela necessidade da busca constante de
informacdes e as possibilidades de interacdo do individuo com os contelidos, entre os proprios
estudantes e entre estes e os professores, flexibilizando ainda mais o conhecimento.

Os alunos, de posse dos conceitos iniciais estudados sobre os sistemas sanguineos, no
decorrer da elaboracdo e producdo dos jogos digitais, foram estabelecendo conexdes bem
precisas e seguras com as informacdes de cada ferramenta construida. Assim, percebe-se que
esses conhecimentos foram ampliados e reconfigurados em sua estrutura mental, o que para
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e Ausubel (2003), preparam o aluno para relacionar e
acessar novos contetidos futuramente.

Ao término dos jogos, no intuito de maximizar a verificacdo dos dados que apontem
para a evolugdo cognitiva, alguns depoimentos acerca da experiéncia da intervencao,
eventualmente selecionados, foram apurados por meio de registros de audio pelo sistema de
comunicacdo interativo e instantaneo (aplicativo WhatsApp) e muito embora os alunos
desconhecessem 0s pressupostos da teoria, € possivel perceber, pelas descricdes apresentadas

abaixo, palavras que corroboram a um processo de aprendizagem significativa.
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P13: “... Ao terminar o jogo foi algo inovador e divertido, aprender Biologia dessa

1

forma foi impressionante e facil de compreender.’

P1: “... Esse jogo ajudou a gente a entender mais sobre o sistema sanguineo, como

funciona, sobre fenotipos e genotipos e acabou ajudando a gente a fazer muitas atividades.”

P19: “... Pra mim foi bom aprender a Biologia dessa maneira, porque € uma maneira
extremamente simples de se aprender e que ndo deixa tantas brechas, e tipo faz vocé entender

bem a matéria e fica mais dificil também para esquecer.”

P4: “... Pra gente, a experiéncia como desenvolvedores, de criar 0 jogo com uma
pegada mais educacional foi muito legal, e também nos deu a oportunidade de aprender
Biologia de uma forma diferente e eu particularmente como aluno tinha muita dificuldade no
conteudo de sistemas sanguineos e com o projeto proposto foi bem mais facil de aprender e
foi divertido desenvolver o aplicativo.”

As expressdes supracitadas exprimem, com notoriedade, o estimulo que caminha para
maior facilidade em aprender, bem como a atribuicdo e a articulacdo dos significados dos
conceitos demonstram a ocorréncia de uma maior apropriacdo de contetudos em funcdo da
técnica adotada. Os elementos apontados por eles sdo cruciais para a aprendizagem
significativa, tendo em vista que um dos principios norteadores da TAS é a predisposi¢do ao
aprendizado. Em decorréncia disto, afasta-se a possibilidade de uma aprendizagem mecanica,
memoristica e desmotivadora.

Neste sentido, apresenta-se uma pratica pedagdgica diferenciada, amparada por um
referencial tedrico de aprendizagem, que promoveu com éxito a associacdo dos contetidos da
disciplina de Biologia e as tecnologias educacionais, potencializando os resultados de
aprendizagem do tema de interesse e os conteldos para a formacdo técnica, superando a

expectativa de uma aproximagéo com a realidade do educando.
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CAPITULO 5

5. DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Conforme mencionado na metodologia deste trabalho, o desenvolvimento da pesquisa
ocorreu na Escola Estadual Professor Silvio Oliveira dos Santos, municipio de Campo
Grande/MS com alunos do 3° ano do Curso Técnico em Programacéo de Jogos Digitais - Eixo
Tecnoldgico: Informacdo e Comunicacdo - Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio.
As atividades desenvolvidas, fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, sdo pautadas no método de ensino construtivista, contextualizado e voltado a
aquisicao de conceitos por parte dos estudantes.

Para tanto, o Produto Educacional (Apéndice C) eleito para esta pesquisa é a propria
sequéncia didatica, elaborada a partir dos contetudos sobre os sistemas sanguineos, subunidade
da disciplina de Genética, que foi aplicada para uma turma de 19 estudantes com a proposta
de producdes de jogos digitais pelos prdprios estudantes.

Os encontros aconteceram durante as aulas no periodo matutino e estdo
fundamentados pelos principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa
(AUSUBEL, 2003), para facilitar a compreensdo e discussdo dos assuntos abordados. Esse
material caracteriza-se como potencialmente significativo e apresenta a¢fes didaticas capazes

de subsidiar a pratica docente.

5.1 Organizacdo da Sequéncia Didatica

5.1.1 Primeiro Momento da Sequéncia Didética

e 1° Encontro:

O primeiro contato com a turma para o inicio da realizacdo das atividades aconteceu
em 28/05/2019. Inicialmente procurou-se saber qual a opinido dos estudantes em relacdo a
disciplina de Biologia, em especifico a Genética. A partir dai surgiram algumas indagacdes,
se 0s conteudos abordados poderiam ser mais bem compreendidos se fossem associados aos

acontecimentos do dia a dia ou se a aula poderia ser mais produtiva caso 0s professores
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valorizassem as experiéncias dos estudantes. Os estudantes aparentavam estar um pouco
confusos sobre a real importancia da Genética, mas expuseram algumas ideias correlatas.
Com base nas informacbes coletadas, foram transcritos abaixo alguns depoimentos

verbais dos estudantes registrados pela pesquisadora no diario de bordo.

- “Ah, fala das caracteristicas que a gente herda dos nossos pais”
- “Aqui ninguém faz assim ndo professora”
- “Todo mundo chega e ja vai passando no quadro”

- “Oh, seria bom hein”

Em seguida, os estudantes participaram de um brainstorming, uma expressao inglesa
traduzida por “tempestade de ideias”, técnica que consiste em reunir palavras ou ideias
relativas a um tema comum. Para tanto, foi entregue aos alunos alguns “post its” (blocos de
notas adesivos) para que anotassem 0s conceitos que possuiam acerca do sangue, em seguida
foram fixados no quadro. Conforme os principios da teoria de David Ausubel (2003), os
conteddos abordados partiram dos conceitos mais gerais e inclusivos.

A pesquisadora fez a leitura de todas as anotagdes, esse foi um momento de apreenséo
e inseguranca, pois 0s estudantes esperavam que suas percepcoes fossem retificadas, todavia a
professora reafirmava que ndo era 0 momento para correces e que por se tratarem de suas
concepcdes eram necessarias para a introducdo do contetdo. Assim, como forma de

ilustracdo, a figura 33 representa todas as palavras/ideias inseridas no quadro.

Figura 33: Nuvem de palavras produzidas no edwordle.net

globulosbrancosgg

células

eaujnaueswaged)) "

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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O tamanho das palavras relaciona-se a frequéncia com que foram mencionadas pelos
estudantes. Assim, quanto maior o tamanho, maior a frequéncia das palavras ou ideias citadas.
As palavras que mais se destacaram nesta coleta de dados foram: corpo, vida, vermelho e
veias. Observa-se que, as palavras expressas sdo genéricas e, portanto, precisam ser
transpostas dos conceitos empiricos para 0s conceitos cientificos para que possam apresentar
significados mais especificos.

Em seguida, a pesquisadora utilizou slides em powerpoint para explicar as principais
caracteristicas, funcdes e algumas curiosidades sobre o sangue. Neste momento, a
dialogicidade (FREIRE, 1996) foi uma particularidade notavel, de forma que os estudantes
interagiram fortemente com a professora, que os conduzia a verificar correlagdes do assunto
abordado a momentos comuns do dia a dia.

Para demonstrar que o tema apresentado € participante do cotidiano, os alunos
analisaram, como exemplo, um teste de hemograma de uma pessoa ndo identificada e as
discussdes relacionadas as células sanguineas e algumas doencas correlacionadas foram

propostas conforme descri¢do abaixo:

Discussao:
01. Quais elementos figurados estdo presentes no hemograma?

02. Quantas hemécias existem em média no sangue de uma pessoa saudavel? Quantas
hemaécias existem em média no sangue da pessoa que fez o exame?

03. Que anormalidade provavelmente seria diagnosticada se os globulos vermelhos
estivessem abaixo do nimero recomendado?

04. Que alteracOes vocé esperaria encontrar no hemograma de uma paciente com infec¢do em
alguma parte do corpo?

05. Se esse paciente estivesse com dengue 0 que provavelmente apareceria no exame em
relacdo aos componentes celulares?

Cabe salientar que os alunos estavam cientes que o intuito da atividade consistia na
observagdo de uma situagdo que abarcava termos e conceitos especificos do contetdo e que
sd0 momentos recorrentes do cotidiano. Assim, para uma analise mais meticulosa de um
hemograma, é imprescindivel o acompanhamento de um médico.

Para visualizacdo e identificacdo das partes constituintes do sangue, os estudantes
observaram, em imagem nos slides, a por¢éo liquida (plasma) e a por¢do solida (vermelha)

em tubos de ensaios com sangue fracionado.
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A proxima etapa foi iniciada com modelos didaticos de hemacias, aglutinogénios e
aglutininas que foram confeccionados com cartolinas pela pesquisadora e fixados no quadro
(Figura 34).

Figura 34: Modelos didaticos de proteinas nas heméacias e no plasma sanguineo.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

A partir desse cendrio, 0s conceitos de aglutinogénios e aglutininas foram inseridos,
embora 0s termos sejam extremamente técnicos e complexos, percebeu-se a compreensao por
parte dos estudantes, haja vista que os conceitos de glébulos vermelhos e plasma ja estavam
internalizados pelos participes.

ApOs executar o planejamento a partir de um nivel maior de inclusividade e
generalidade com os conceitos de sangue, 0s componentes do sangue, as proteinas presentes
nos globulos vermelhos e no plasma, alcangou-se um nivel ainda mais especifico, 0s genes
responsaveis pela formacao de cada tipo sanguineo.

Para finalizar a aula, foi realizada uma discussao pertinente sobre a importancia das
doagdes sanguineas e que proporcionaram intensas reflexGes acerca da participacdo e
responsabilidade dos estudantes para essa agdo social. Alguns alunos mostravam-se
pensativos e outros demonstraram interesse e perguntavam como deveriam fazer para
tornarem-se doadores. Para orientar sobre a pratica em questdo, os alunos assistiram ao video
“Doagdo de sangue: conheca o passo a passo”, uma breve reportagem sobre os procedimentos

para a realizagio de  doagbes  sanguineas, com  acesso  pelo  link:
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https://youtu.be/HRPoREa6rés. O uso de videos como organizadores prévios pode ser
favordvel para assimilagdo do novo conteudo. Essa ferramenta é classificada como
organizador expositivo e expdem conceitos e ideias mais gerais e inclusivos e de forma

atrativa, capaz de suprir a falta de conhecimentos relevantes na estrutura cognitiva do aluno.

e 29 Encontro:

O proximo encontro foi realizado no dia 04/06/2019 e foi dada sequéncia com o
assunto transfusdes sanguineas. Os alunos identificaram os tipos sanguineos do sistema ABO
e as proteinas da membrana das hemécias e do plasma com muita propriedade, com isso a
importancia dos processos de hemaglutinacdo, o doador e receptor universal, em se conhecer
0 préprio tipo sanguineo e até mesmo questdes sociais como a necessidade das doacdes
sanguineas para os bancos de sangue foram discutidas com mais énfase, momento em que um
aluno informou que havia comentado sobre a aula com a mée e complementou que gostaria de
doar sangue.

Em seguida foi solicitado para os alunos preencherem o quadro 10 com as
informagdes construidas ao longo do processo sobre cada tipo sanguineo. Esses dados sdo
organizados sistematicamente e as informagdes presentes no quadro sdo disponibilizadas
corriqueiramente pelos docentes nesse momento da aprendizagem, mas grande proporcao dos
estudantes ndo compreendem e simplesmente memorizam as informacdes. Todavia, foi
observado que os alunos preencheram a tabela com muita facilidade, sem a necessidade de
memorizag&o, pois conseguiam relacionar os novos conceitos aos conhecimentos ja existentes
em sua estrutura cognitiva (AUSUBEL; NOVAK e HANESIAN, 1980).

Quadro 10: Grupos sanguineos do Sistema ABO.

Tipo sanguineo | Aglutinogénio Aglutinina Gendtipo
A A Anti-B 14 ou 1A
B B Anti-A 1®1®0ul®i
AB AeB - 1" 1®
© : Anti-A e Anti B i

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.


https://youtu.be/HRPoREa6r6s
https://www.youtube.com/watch?v=HRPoREa6r6s&authuser=0
https://www.youtube.com/watch?v=HRPoREa6r6s&authuser=0
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O conteldo do sistema Rh foi iniciado com a mesma sequéncia hierarquica obtida com
o sistema ABO. E em slides os fendtipos, gendtipos e as possibilidades de transfusdes para
esse sistema iam sendo vislumbrados. Ao mencionar as primeiras caracteristicas da
eritroblastose fetal ou Doenga Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN) dois estudantes
identificaram a ocorréncia da doenga em pessoas proximas da familia e isso possibilitou
alguns questionamentos por parte dos mesmos.

Os alunos realizaram alguns exercicios simples de probabilidades sobre os sistemas
sanguineos ABO e Rh para verificar as davidas e dificuldades de aprendizagem, porém por
meio da correcdo oral foi possivel observar a compreensdo acerca do tema estudado. O
Sistema MN também foi apresentado e gerou impacto para a turma que desconhecia a
existéncia dos grupos sanguineos que compfem esse sistema. Assim a pesquisadora
complementou que suas reacdes de antigeno-anticorpo sao raras e ndo apresentam problemas
nas transfusBes sanguineas, por essa razdo ndo sdo comuns nos contelldos amostrados em sala
de aula.

Em seguida, a pesquisadora abordou a importancia da utilizacdo de mapas conceituais,
primeiramente como forma de organizagdo dos estudos, os alunos conheciam uma ferramenta
similar denominada de organograma, que também sdo representacdes graficas, porém sao
utilizadas especificamente para organizagdo de empresas. Assim sendo, para verificar o
desempenho na elaboracdo de mapas foi solicitado a elaboracdo de Mapa Conceitual
Amostral com temas diversificados conforme a escolha dos estudantes.

Inicialmente, os alunos ficaram pensativos sobre qual assunto representar, mas aos
poucos as ideias surgiam e a construcdo das primeiras amostras de mapas conceituais com
assuntos relacionados a mitologia, esportes, musica e conteidos especificos da Biologia como
a agua e o Aedes aegypti foram contemplados, todavia os jogos eletrénicos foram o enfoque
do grupo, sendo abordado por sete estudantes. O tempo transcorrido para a elaboracdo das
amostras ndo foi muito extenso, porém, a dificuldade de grande proporcdo dos estudantes
consistiu em utilizar as palavras de ligacdo que eram escassas na maioria das construcdes,
uma possivel elucidacdo pode ser o modelo estrutural de organogramas ndo fazerem uso de

palavras ou frases de ligacéo.

e 3° Encontro:

A aula marcada para o dia 23/07 foi iniciada com a elaboracdo de mapas conceituais

denominados iniciais em folhas sulfites, com o tema especifico sobre sistemas sanguineos,
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optou-se por aplicar os mapas somente apos a abordagem dos conceitos acerca do Sistema
ABO, Rh e MN. A disposi¢édo na sequéncia dessa atividade decorreu em virtude do resultado
do pré-teste, que apontou a inexisténcia de muitos subsuncores e por considerar os conteddos
de dificil abstracdo e termos técnicos especificos encontrados na subunidade. Sendo assim, a
proposicdo de MC’s ainda sem a ministragdo dos contetidos ndo tornaria possivel a sua
elaboracdo. Todavia, a andlise do instrumento possibilitou ndo necessariamente avaliar 0s
conhecimentos prévios, mas a compreensao dos estudantes acerca dos temas abordados.

A expectativa dos estudantes pautava-se no proximo momento, a aula de laboratério
de Tipagem Sanguinea (Figuras 35 e 36). Para a realizacdo da pratica, foi explicado que o
procedimento seria realizado com material esterilizado e descartdvel e foi solicitada a

autorizacdo da escola e dos responsaveis pelos estudantes menores de idade.

Figura 35: Coleta de trés gotas de sangue. Figura 36: Laminas com resultados da tipagem sanguinea.

g om = ol il
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Fonte: Acervo da Pesquisadora.

A maioria dos alunos desconhecia a qual grupo sanguineo pertencia, e aqueles que ja
sabiam puderam confirmar com a andlise da pratica. Percebeu-se bastante entusiasmo dos
estudantes durante o experimento, oportunidade em que a pesquisadora demonstrava a reacao
de hemaglutinagdo com a visualizacdo das amostras e associava aos perigos da
incompatibilidade em uma transfusdo sanguinea, de forma que. Os estudantes foram capazes
de identificar os tipos sanguineos por meio da observacdo das amostras conforme
procedimentos e orientagOes contidas no relatorio experimental (Anexo J).

A aula de laboratorio associada as aulas tedricas devem constituir um processo Unico e

despertar o interesse, a motivagao, a cooperacgao e a pesquisa investigativa, e assim, garantir
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um espaco de reflexdo que oportunize a construgdo do conhecimento. Dessa forma, o
professor ao tentar relacionar os contedos da disciplina com as atividades experimentais,
propicia pontes cognitivas que possibilitam, ao aluno, a interagdo dos novos conceitos aos
pré-existentes em sua estrutura mental, consistindo-se em um eficiente organizador prévio.
Sendo assim, a realizacdo de atividade com carater de relatério contendo o titulo,
procedimentos, resultados esperados e questdes sobre os resultados da aula prética
acompanhou o momento do experimento, em que estudantes, em grupos, discutiram e
manifestaram suas duvidas, enquanto a pesquisadora percorria 0S Qrupos para mais
proximamente orienta-los em suas respostas. Assim, algumas questfes apresentadas no

relatorio experimental estdo demonstradas abaixo:

01. Quais foram os objetivos desta aula préatica?

02. Para cada sistema sanguineo (ABO e Rh), informe os possiveis genoétipos e fendtipos do
grupo.

03. Explique, utilizando os principios genéticos e imunoldgicos, porque o sangue O- é
considerado doador universal e o sangue AB+ é considerado receptor universal.

04. A partir do resultado obtido para o seu tipo sanguineo e de seus colegas (sistemas ABO),
elabore uma tabela de possiveis receptores e doadores de cada tipo sanguineo.

Em seguida foi solicitado que os estudantes registrassem suas percepces na
participacdo da aula préatica de Tipagem Sanguinea. Abaixo alguns relatos foram transcritos

na integra.

P1: “Esta atividade prética foi uma coisa diferente nesse dia, teve a colaboragéo de todos os
alunos para que cada um soubesse o seu tipo de sangue, foi feito com todo cuidado e limpeza,
quase todos souberam o seu tipo de sangue. Eu ja tinha escutado de meus pais, pois meu
sangue € A+, mas foi legal confirmar que era mesmo o tipo sanguineo que meus pais
falavam. ”

P15: “Participei, achei interessante por meu sangue ser AB- e ele aglutinou com os dois

0

ficando em uma coloragdo muito ‘daora’.

P9: “Participei da aula em que a professora furou meu dedo e colocou meu sangue na
plaqueta e descobri 0 meu tipo sanguineo, aula muito interessante, pois todos participaram e
diferente, nunca tive aula igual.”

P2: “Foi legal porque eu tinha esquecido meu tipo sanguineo, apos tirar meu sangue fez eu
lembrar o tipo sanguineo.”
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Os didlogos apresentados apontam para um potencial de inovacdo para o ensino dos
sistemas sanguineos e a participacdo e entusiasmo dos estudantes sdo elementos que,

evidenciam a predisposi¢do dos alunos para aprender.

e 4° Encontro:

O ultimo encontro do primeiro momento aconteceu no dia 13/08/2019, com a proposta
de uma revisdo de todos os conceitos aplicados durante os encontros anteriores. Novos slides
foram apresentados com as principais caracteristicas dos tipos sanguineos ABO, Rh e MN
para reforcar os temas trabalhados e identificar as possiveis dificuldades na compreensao.
Assim as problematizacGes, abaixo demonstradas, foram inseridas para contextualizar o tema

com a realidade que permeia fora de sala de aula.

1. (UFSM- adaptada) Para os grupos sanguineos do sistema ABO, existem trés alelos comuns
na populacdo humana. Dois (alelos A e B) sdo codominantes entre si e o outro (alelo O) é
recessivo em relagéo aos outros dois.

De acordo com essas informaces, pode-se afirmar:

I. Se os pais sdo do grupo sanguineo O, os filhos também serdo do grupo sanguineo O.

I1. Se os pais sdo do grupo sanguineo A, os filhos poderdo ser do grupo sanguineo A ou O.

2. (UDESC 2010) Assinale a alternativa incorreta em relacdo a possibilidade de doacgdes e as
possiveis transfusdes sanguineas.

a) Pessoas do grupo sanguineo O sdo as receptoras universais, enquanto as do grupo
sanguineo AB sao as doadoras universais.

b) Pessoas do grupo sanguineo AB e fator Rh+ (positivo) sdo receptoras universais.

c) Pessoas do grupo sanguineo O e fator Rh- (negativo) sdo doadoras universais.

d) Pessoas do grupo sanguineo A podem doar para pessoas do grupo sanguineo A e para as
do grupo sanguineo AB.

e) Pessoas do grupo sanguineo AB podem doar somente para as do grupo sanguineo AB.

3. (Biologia — UFV-MG) Apds uma primeira gravidez bem-sucedida, uma mée abortou trés
vezes. Seu caso foi diagnosticado, em consulta médica, como eritroblastose fetal. Em relacdo
a patologia observada nesta familia, assinale a alternativa CORRETA:

a) O pai € Rh positivo.

b) Os abortados certamente eram Rh negativo.

c) A mée é Rh positivo.

d) A crianga é Rh negativo.

e) Este casal jamais podera ter outros filhos.

Os estudantes ndo tiveram dificuldades em responder as questdes e efetuaram o0s
cruzamentos com muita propriedade, identificando as probabilidades fenotipicas e genotipicas

dos descendentes. No entanto, alguns estudantes ainda apresentavam dividas quanto as
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possibilidades para a ocorréncia da eritroblastose fetal e algumas particularidades do sistema

Rh e fizeram desse momento uma oportunidade para melhor compreenséo desses conceitos.

5.1.2 Segundo Momento da Sequéncia Didatica

e 1° Encontro:

Essa etapa iniciou-se no dia 14/08/2019 na Sala de Tecnologia Educacional - 3, em
que os estudantes puderam conhecer o histérico de criacdo de alguns Jogos Digitais que se
tornaram conhecidos mundialmente, bem como as atuais possibilidades de campo nessa area.
Em seguida, foi apresentado o Sistema Kanban, largamente utilizado em estddios de jogos e
que consiste em um planejamento eficaz para otimizar o tempo na realizacdo de tarefas.
Assim sendo, foi explicado que a técnica se fundamenta na amostra visual, em que as etapas
ou backlog conhecidas como: Design, Desenvolvimento, Testes, Deploy e Produto utilizados
para o desenvolvimento dos Jogos Eletrénicos sdo demarcados logo apds serem séao
executados, assim como se faz em um check list.

A proxima etapa foi a realizagdo de um Brainstorm, também denominado “Epifania de
Ideias” (Figura 37), em que os estudantes foram orientados a formarem cinco grupos e
elaborarem, em folhas sulfites, o Titulo, Género, Ideias e Funcionalidade para o inicio do
desenvolvimento dos Jogos Eletronicos. Esse momento foi marcado por muitas discussdes
acerca do tipo de jogo que poderiam desenvolver e como inserir na criagdo os contetdos dos

sistemas sanguineos estudados no decorrer do processo.

Figura 37: Brainstorm.

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Os alunos mencionaram que foi a primeira vez que solicitaram a produgéo de um jogo
associado a tematica de uma disciplina do curriculo comum, pois haviam desenvolvido
poucos jogos digitais e sem nenhuma conexdo com as disciplinas ministradas. Dessa forma, a
realizacdo desta pesquisa vai ao encontro dos pressupostos da educacdo profissional, ao
possibilitar o dialogo de saberes tedricos e técnicos, com vistas a integracdo dos

conhecimentos.

e 2° Encontro:

A producdo de jogos exige muitos conhecimentos e em areas diversificadas. Em
decorréncia disso, 0s estudantes que aprendem sobre a técnica de desenvolvimento dos jogos
se aperfeicoam em uma especialidade de maior afinidade. Assim, a formacéo de equipes foi
necessaria acontecer, pois é uma forma de delimitar as atribui¢cbes de cada integrante, para
que em cada grupo houvesse o artista e o programador, fun¢des indispensaveis para a criacdo
de um game.

Esse encontro ocorreu no dia 15 de agosto de 2019, em que foi dada continuidade a
criagdo dos jogos digitais. Os estudantes foram cautelosos na escolha dos nomes dos games.
Essa é uma tarefa de extrema importancia, pois devem assegurar que 0 nome ird compor a
prépria identidade do jogo. Sendo assim, com o tema principal e parte do enredo elaborado de
cada jogo, os nomes criados foram: Quiz Bio, Blood Hunter, Blood Memory, Quiz Sistema
Sanguineo e Adventure Blood.

Relata-se também que nessa aula, de posse das ideias inseridas no papel, os cinco
grupos formados, com nimero de variado de estudantes, iniciaram a execu¢do das primeiras

producdes dos jogos eletrdnicos nos computadores.

e Do 3°ao0 10° Encontro:

Os demais encontros ocorridos nos dias 20, 22, 23, 26, 27, 28, 29 e 30 de agosto de
2019, que compreenderam o segundo momento da sequéncia didatica, serdo relatados em uma
unica descricdo, pois todos os eventos que culminaram na producdo dos jogos eletrénicos,
aconteceram de maneira concomitante. Isso decorre em virtude das tarefas especificas
atribuidas a cada participante do grupo serem desenvolvidas de forma independente e todo o
processo de criacdo ser livremente conduzido e executado pelos proprios estudantes, ndo

havendo, portanto, atividades preestabelecidas pela pesquisadora para esses encontros.
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Assim, 0s cinco jogos eram produzidos ao mesmo tempo, como também a elaboracéo
das etapas da estruturacdo de cada jogo. Desse modo, o caderno de campo foi um importante
instrumento para o registro das observacdes diretas da pesquisadora em cada encontro.

No entanto, para melhor compreensdo e organizagdo didatica das fases de construgédo
do jogo digital, as etapas foram discorridas sequencialmente, conforme demonstradas no
anexo E.

Os professores responsaveis pela turma ao perceberem a predisposicdo e dedicacao
dos estudantes na realizacdo das producdes, decidiram pontuar a atividade. Assim, 0 processo
de producdo de jogos passou a ter carater avaliativo, pois contemplava 0s componentes
curriculares das disciplinas de Biologia, Inteligéncia Artificial para Jogos Digitais e Jogos
para Dispositivos Moveis JAVA.

Os grupos, com notavel autonomia, decidiram como abordar o tema dentro do
universo de aprendizagens sobre sistema sanguineo. Os integrantes do Quiz Bio (Figura 38)
optaram por um questionario com perguntas bem especificas do sistema ABO e Rh que foram
amplamente discutidas em sala de aula. Apds a elaboracdo das questbes, dois integrantes
iniciaram a programacao a partir da utilizacdo do codigo-fonte ou cddigo aberto (open source)

disponivel na plataforma Khan Academy

Figura 38: Grupo desenvolvendo o jogo Quiz Bio.

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Os alunos anunciaram o término do jogo e, de fato, sua funcionalidade contemplava o
objetivo planejado, mas a pesquisadora sugeriu o aperfeicoamento da aparéncia do jogo, pois
0s cadigos ficaram visiveis, 0 que empobrecia a sua qualidade. Ent&o, os estudantes sentiram-
se desafiados e pesquisaram uma possibilidade para solucionar essa situagdo. Apos algumas
tentativas de insucesso, conseguiram aprimorar a tela ao inserir na plataforma wix.com e
disponibilizar seu acesso on-line. Posteriormente, outros dois alunos criaram o plano de fundo
com imagens de hemacias para caracterizar o jogo. O nivel de elaboracdo e construcdo do
jogo foi relativamente facil e foram necessarios cinco encontros, em que os estudantes
demonstraram interesse, dedicacdo e organizacdo durante o processo, além de perceberem a
satisfagdo ao contemplarem o jogo pronto.

Os desenvolvedores do Blood Hunter (Cacadores de Sangue) apresentaram a ideia da
estrutura do game ap0s a pesquisadora apresentar a proposta, ainda no principio da sequéncia
didatica. A equipe pedagdgica comentou que se tratavam de alunos muito dedicados e
habilidosos. Logo, dois integrantes iniciaram a arte com o desenho das hemécias
representando cada tipo sanguineo, enquanto outro estudante desenvolvia a programacao
(Figura 39), um participante desse grupo ndo se envolveu com tanto afinco, mesmo assim

acompanhou todo o desenvolvimento.

Figura 39: Grupo desenvolvendo o jogo Blood Hunter.

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Como os alunos decidiram criar o jogo para funcionar em Android, o computador da
escola ndo suportou a compilacdo e a solucéo foi parte do jogo ser construido, em casa, nos
computadores dos alunos. Todavia o professor colaborador, para resolver esse problema,
levou o préprio notebook para que os alunos pudessem terminar a construcdo durante as aulas.

Trata-se de um jogo simples, bem elaborado, que no decorrer dos encontros passou
por muitos aprimoramentos, dentre eles, a reelaboragdo das hemécias e a amplia¢do do jogo
para trés fases, empenho que resultou em uma producao profissional e de muita qualidade.

A outra equipe optou por fazer uso de parte dos conhecimentos dos trés sistemas
sanguineos aprendidos, ABO, Rh e MN, para o desenvolvimento do jogo Blood Memory
(Figura 40). O artista iniciou a cria¢do das cartas do jogo com todos os genétipos e fen6tipos
dos tipos sanguineos apresentados, uma tarefa que ndo foi complexa, porém trabalhosa devido
ao numero de cartas criadas (24 no total), ao qual nota-se, sobretudo, a riqueza de detalhes.
Concomitante a esse trabalho, o programador iniciava as atividades na sua &rea, até certo
momento demonstrou muita propriedade. A dificuldade surgiu quando o grupo decidiu criar
mais fases para 0 game e, exaustivamente, buscou meios para conseguir alocar as cartas nas

posicdes e combinacdes de acordo com os diferentes niveis.

Figura 40: Estudante desenvolvendo o jogo Blood Memory.

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Essa foi uma atividade que provocou a criatividade, insisténcia e interesse. Mesmo na
possivel adversidade inicial, ao considerar o desafio proposto, os estudantes passaram a
examinar e avaliar caminhos para propor solucgdes.

A criacdo do Quiz Sistema Sanguineo (Figura 41) demandou muito esfor¢o para
programar, pois os participantes optaram por enfrentar o desafio de criar a programacéo
propria do jogo, uma escolha que exigiu raciocinio logico, técnica e paciéncia e a arte
elaborada por outro integrante do grupo é simples, mas retrata a tematica proposta. O jogo,
aparentemente, é trivial, apresenta onze questdes, elaboradas cuidadosamente pelos proprios
estudantes, que compreendem tépicos do sistema ABO e Rh e sdo pontuadas quando
respondidas corretamente.

O grupo, em todo o tempo, trabalhava com dedicacdo e preocupacdo em desenvolver
um jogo com funcionalidade e visual de qualidades excelentes e culminou na criacdo de um

software, em virtude da complexidade da linguagem de programacéo executadas.

Figura 41: Grupo desenvolvendo o jogo Quiz Sistema Sanguineo.

e

e
LOADING

Fonte: Acervo da pesquisadora.

O grupo responsavel pelo jogo Adventure Blood (Figura 42), desde o principio da
produgdo, estava muito alinhado e participativo. Um estudante demonstrou empenho na
realizacdo do trabalho apenas no inicio, afirmando que produzir jogos digitais ndo era do
interesse dele e que provavelmente estava no curso errado, ainda assim acompanhou o

processo, porém sem muito envolvimento. Os demais integrantes do grupo permaneceram
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muito comprometidos e com seriedade, de forma que dois participantes desenvolviam a arte

enquanto outro fazia a programacéao do game com dedicagéo similar.

Figura 42: Grupo desenvolvendo o jogo Adventure Blood.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

A criagdo deste jogo foi “ardua”, os artistas da equipe assumiram a responsabilidade
de conduzir o oficio com muita qualidade e assim, ao criar elementos, os enriqueciam com
detalhes bem especificos, onde os cenarios foram elaborados com muita atencdo e
criatividade. Toda essa produtividade requereu um tempo maior que o planejado, por essa
razdo foi necessario agendar mais quatro encontros no contraturno somente para esse grupo,
que rigorosamente comparecia conforme combinado. Com o nimero diminuto de alunos na
Sala de Tecnologia 3, a liberdade para discussdes e questionamentos era maior, entdo um
participante descobriu, ao pesquisar, o “sangue dourado”, e indagou a pesquisadora sobre o
que se tratava. A pesquisadora, entdo, explicou que consistia no tipo sanguineo mais raro do
mundo, também conhecido por Rh nulo.

A empolgacéo da equipe era tdo intensa que o roteiro foi reelaborado para a criagédo de
oito fases, no entanto seria necessario um nimero muito maior de encontros, tendo em vista
que esses estudantes ndo possuiam computadores em suas residéncias, entdo foi possivel
concluir a producédo em trés fases.

A habilidade que o grupo apresentou com a técnica era surpreendente, tendo em vista

o0 interesse e disponibilidade em aprender mais sobre os sistemas sanguineos, bem como a
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producdo dos jogos, que eram admiraveis e gratificantes, resultando em uma obra repleta de
animacado, imaginagdo e demonstragdo de conhecimentos.

Cada jogo possuia caracteristicas bem especificas, assim o tempo necessario de
desenvolvimento diferia para cada game. Conforme cada jogo era finalizado, a etapa seguinte
compreendia a fase de teste, em que os grupos de estudantes desenvolvedores, representando
0s game testers ou testadores on-line, verificavam a funcionalidade e outros elementos do
jogo de outra equipe, 0 que proporcionava maior interacdo entre 0s grupos. Os testes
constataram alguns erros de desenvolvimento de software (bug) nos jogos Blood Hunter,
Blood Memory e Adventure Blood e precisaram passar por ajustes que solucionaram 0s
problemas apontados.

E importante reiterar que, em todos os grupos, a pesquisadora fazia constantes
intervencdes dos conceitos relacionados aos sistemas sanguineos, e simultaneamente, o
professor colaborador mediava os conhecimentos técnicos. Uma parceria estabelecida que ao
possibilitar as relacdes interdisciplinares contemplava a proposta de ensino integral da
Educacao Profissional e inviabilizava a transmissdo de um saber fragmentado e desconectado
na pratica educativa.

Cabe ressaltar, que um grupo representante de estudantes participou da VI Feira de
Ciéncias e Tecnologia de Campo Grande/MS (FECINTEC) e da V Mostra Cientifica do
Cerrado (MOCC) para apresentarem, sob a forma de poster, os jogos produzidos por eles. O
incentivo a participacdo nesses eventos cientificos foi fundamental para solidificar a
compreensdo dos alunos acerca da relevancia da pesquisa desenvolvida e do protagonismo na
Educacdo Profissional, além de promover a interacdo com a sociedade cientifica nos debates
propostos.

E importante relatar, que o processo de elaboracdo e construcdo de jogos digitais
refletiu na postura de alguns docentes da escola, que solicitaram a producdo de jogos nas
disciplinas de Matemaética e Quimica, o inicio de uma mudanca com muitos desafios a
enfrentar, mas necessaria para a reconstrugdo do processo de ensino e aprendizagem.

Com o término da pesquisa e diante da qualidade das produc¢des desenvolvidas pelos
estudantes, a pesquisadora e a prestimosidade do professor colaborador criaram um site
nomeado de Educa jogos em genética™ para disponibilizar os cinco jogos produzidos, e que
podem, portanto, serem acessados ap0s download. Dessa forma, além do conhecimento dos

games resultantes do trabalho de mestrado, os docentes terdo a oportunidade de utiliza-los

15 Acesso pelo link: https://sites.google.com/view/educa-jogos-em-gentica.
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como um subsidio tedrico e pratico para o ensino da disciplina de Genética, especificamente o

subtema sistemas sanguineos.

5.1.3 Terceiro Momento da Sequéncia Didatica

° 1° Encontro:

Esse momento da sequéncia didatica ocorreu na sala de aula em um Gnico encontro, no
dia 03 de setembro de 2019, e a atividade proposta consistiu na elaboracdo de Mapas
Conceituais Finais, com o proposito de verificar a evolucdo conceitual apresentada pelos
estudantes apds o periodo de intervencao.

Novak e Cafias (2010) ressaltam que as representaces graficas sdo ferramentas que
sempre podem ser reelaboradas e adicionados novos conceitos aprendidos. Portanto, essa
pratica pedagogica foi um instrumento que contribuiu para a construgdo de um conhecimento
mais significativo no ensino de Genética, com foco nos conceitos relacionados aos sistemas
sanguineos.

Um ponto que merece atencdo é que a atividade de criar mapas conceituais ja havia
sido proposta em duas situa¢Bes anteriores, no primeiro momento da sequéncia didatica, isso
tornou a atividade repetitiva, na opinido dos estudantes. Mesmo explicando os propositos bem
peculiares da proposta, essa situacdo tirou a expectativa do aspecto inovador que 0s
estudantes aguardavam em cada atividade.

Ainda assim, os alunos desenvolveram a atividade com dedicacdo, sendo possivel
observar mais habilidades na elaboragdo da organizag¢do hierarquica dos MC’s e um maior
nimero de elementos que foram inseridos, quando comparados as producdes anteriores.
Assim, no decorrer da elaboragcdo dos constructos, a estrutura conceitual dos conhecimentos

dos alunos era externalizada e cada mapa portava a idiossincrasia dos seus idealizadores.



125

CAPITULO 6

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os saberes da Genética representam um estudo indispensavel no campo das ciéncias
biolégicas e podem contribuir consideravelmente para a formacdo integral do individuo.
Todavia, o0 ensino dessa disciplina, no ambito da Educacdo Profissional, costuma-se
manifestar, preeminentemente, em uma concepcdo pedagogica tradicional e 0 uso
predominante dos livros didaticos intensifica as lacunas cognitivas decorrentes de conceitos
especificos e complexos. Os resultados da investigacdo das producbes académicas,
compilados no estado da arte, também demonstram as fragilidades na aprendizagem e
apontam que ainda é incipiente o numero de publica¢cdes que abordam o ensino de Genética
nas escolas de ensino médio do Brasil no ambito da pds-graduacao.

Nesse sentido, como forma de contribuir com o ensino de Genética, esta pesquisa, que
tem caracteristicas peculiares em sua esséncia cientifica, bem como por considerar a possivel
eficacia da utilizacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) a educacdo
profissional, sobretudo pela importancia dos conhecimentos iniciais do alunado na interface
de aprendizagem, conseguiu abranger um conjunto de aspectos em interacdes bioldgicas,
cientificas, culturais e tecnoldgicas, tendo como tema central os sistemas sanguineos.

Nesse cenario, revolvendo a escassez de publicagdes na area, torna-se eminente
discutir a relacdo dos contetdos aplicados na disciplina para o processo de ensino-
aprendizagem e a necessidade da producdo de materiais que viabilizem o desenvolvimento de
uma postura construtivista na sala de aula. Sendo assim, essa pesquisa promoveu a realizacéo
de um trabalho capaz de agregar diferentes praticas metodoldgicas para o aperfeicoamento da
praxis docente, buscando ressignificar o espaco escolar, e assim, contemplar as necessidades
dos estudantes no envolvimento e desempenho das praticas educativas apresentadas.

A pesquisa objetivou verificar as contribuicdes da sequéncia adequada e sistematizada
dos conteddos com énfase na eficacia da construcdo dos jogos digitais, pelos proprios
estudantes, como ferramenta facilitadora na assimilacdo dos conceitos bioldgicos. Para tanto,
a elaboracdo da sequéncia didatica priorizou a apresentacdo, primeiramente, das ideias mais
gerais e inclusivas do tema proposto e progressivamente diferenciadas em niveis maiores de

especificidades, conforme a teoria ausubeliana ressalta.
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Os resultados sdo considerados satisfatorios ao revelar o produto educacional
desenvolvido como estratégia didatica dindmica capaz de auxiliar os docentes em sua pratica
pedagdgica para a aprendizagem de conceitos dos sistemas sanguineos, e demonstraram que
0s jogos digitais construidos sdo instrumentos favoraveis para promover um ensino
interdisciplinar, tdo enfatizado na educacdo profissional, ao articular e interagir 0s
conhecimentos genéticos e conhecimentos técnicos do curso, auxiliando na superacdo do
ensino tradicional.

Dessa maneira, as maultiplas producdes técnicas aplicadas nesse trabalho foram
determinantes para uma avaliacdo coerente e inevitavelmente possibilitaram a verificacdo das
aprendizagens construidas ao longo do processo. Portanto, a proposta tedrico-metodolégica
fundamentada na TAS e desenvolvida nessa pesquisa produziu resultados consistentes e
possibilitou ampliar a compreensdo dos conceitos relacionados aos sistemas sanguineos.
Destarte, ao avaliar a sequéncia didatica elaborada e aplicada aos participes, ainda que
referenciada pelos pressupostos da teoria de aprendizagem, apresenta certa singularidade com
a experiéncia docente da pesquisadora, sugerindo para os professores possiveis adaptaces em
conformidade com cada realidade local contemplada.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel promulga que o individuo
aprende significativamente a partir da relacdo estabelecida entre os conhecimentos
apresentados e 0s conhecimentos ja presentes em sua estrutura cognitiva. Sendo assim, para o
autor, 0s conhecimentos prévios constituem a variavel mais importante para o ensino, pois
servirdo de pontes cognitivas para a assimilacdo das novas informacdes. Essa concep¢do do
autor foi evidenciada, nesta pesquisa, por meio do processo de triangulacdo dos dados, que
compreendeu a andlise dos questionarios/testes, dos mapas conceituais e da nova situacdo de
aprendizagem proposta ao final da intervencdo, bem como as analises da construcdo e
apresentacdo dos jogos digitais, que demonstraram a ocorréncia de apropriacao significativa,
favorecendo o estudante na assimilacdo dos conceitos de sistemas sanguineos e a construgao
de significados na area biologica.

Nesse quadro de interesse, a etapa inicial realizada nesse processo enfocou a
imprescindibilidade do professor investigar previamente, por meio de situa¢fes didaticas, 0s
subsungores que 0s estudantes possuem e ensinar nesse direcionamento com vistas a
favorecer uma estrutura cognitiva mais robusta no que se refere aos conceitos biologicos.
Sendo assim, o pre-teste aplicado inicialmente revelou a insuficiéncia de subsuncores capazes
de ancorar as novas informagdes que seriam apresentadas e realgcou a premissa da presenca de

contetdos da disciplina de Genética com alta complexidade.
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E sob essa orientacdo, para suprir temporariamente a auséncia de subsuncores validos
e significativos para a incorporagdo do material aprendido, o primeiro momento da sequéncia
didatica foi construido com uso de organizadores prévios, que representam importantes
estratégias pedagogicas organizadas, de forma a facilitar a aprendizagem dos conteudos, de
acordo com os principios da diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa, assim
como a estrutura mental do individuo estd organizada. Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
explicam que:

A principal fungdo do organizador estd em preencher o hiato entre aquilo que o
aprendiz j& conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta. (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980, p. 144).

As atividades promoveram a efetiva participacdo e interesse dos estudantes, pois a
organizagao sequencial do ensino considerava os conceitos relevantes da estrutura mental, o
que tornou favoravel a manifestacdo de outro aspecto fundamental da teoria, a predisposicdo
do estudante em aprender de maneira significativa. Dentre as atividades desenvolvidas, 0s
mapas conceituais compreenderam recursos eficazes e demonstraram uma exitosa progressao
dos conceitos da temética. Para a sua construcdo, considera-se que 0s niveis de hierarquia
devem partir dos conceitos mais gerais para conceitos mais especificos, bem como suas inter-
relacGes.

Portanto, essas representacGes graficas demonstraram uma visdo integrada dos
contetdos apresentados, segundo a compreensdo cognitiva do construtor. Assim, a analise
qualitativa e comparativa dos constructos anterior e posterior a intervencao, apresentou, sob
os critérios estabelecidos, melhor qualidade, permitindo avaliar, dentro de certa medida, o
nivel de assimilacdo dos contetdos. Cabe reiterar, no entanto, que essas ferramentas nao
constituem um trabalho pronto e acabado, mas possibilitam, a partir da reestruturacdo dos
saberes, que o0s conceitos envolvidos sejam (re)construidos, envolvendo 0s novos
conhecimentos compreendidos.

O pos-teste foi aplicado com o mesmo proposito de constatar a evolucdo dos
conhecimentos dos sistemas sanguineos. Apontou-se, por meio das comparagGes de
desempenho entre os testes diagnostico inicial e final, uma mudanga conceitual expressiva,
evidenciando a incorporagdo de novos conceitos refletidos pelos registros de respostas
coerentes e completas.

A respeito da intervencdo pedagdgica, a elaboracdo e construcdo dos jogos digitais,

pelos proprios estudantes, configurou-se em uma estratégia favoravel em virtude da turma
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investigada pertencer ao curso técnico que apresenta um eixo tecnoldgico. Os resultados
expostos na analise dos jogos demonstraram que 0s conceitos interiorizados pelos estudantes
interagiram com a tematica dos jogos, um processo que fortaleceu e aprimorou o0s
conhecimentos do componente curricular analisado, além de agir mutuamente com o campo
técnico.

Essa pratica pedagogica foi considerada dindmica, mediada pela pesquisadora e pelo
professor colaborador, que ao proporcionar momentos desafiadores, instigou e motivou 0s
participantes, tornando-os protagonistas na construcdo do préprio saber. Dessa maneira, a
manipulacdo do material de aprendizagem por parte do aluno estimulou o desenvolvimento da
criatividade, socializagdo das ideias, criticidade e pesquisa, habilidades que evidenciam os
resultados de uma proposta de indicativos de aprendizagem significativa.

A TAS é uma teoria de aprendizagem oportuna para o contexto escolar ao vislumbrar
um ensino que possa ser organizado de forma potencialmente significativa ao aluno, que por
meio de sua disposi¢do positiva ao aprendizado, renuncia a aprender de maneira automatica,
arbitraria e literal. E, diante de contextos ainda ndo vivenciados, o aluno conseguira
estabelecer conexdes com o conhecimento aprendido e com autonomia propor solugbes para
as situacdes propostas.

No intuito de verificar esse principio que a proposta de uma nova situacdo de
aprendizagem foi elaborada e aplicada aos alunos e apresentou um resultado satisfatorio ao
expressar uma porcentagem de elucidacdo do caso exposto superior a 84%.

E importante relatar que, a experiéncia da pesquisadora, proporcionada com o
desenvolvimento da presente pesquisa, foi de extrema relevancia em virtude do conhecimento
que foi substancial para o crescimento pessoal e profissional. A relagcdo pesquisadora-alunos
compreendeu aprendizagens constantes, principalmente pelas habilidades distintas, em que a
pesquisadora compartilhnava de saberes da area de formacdo, enquanto os estudantes
compartilhavam dos conhecimentos técnicos em programacéao de jogos digitais, promovendo
uma construcdo mutua de conhecimentos.

Trata-se de uma investigacdo que, diante dos resultados obtidos, contribuiu para um
ensino eficaz na Educacdo Profissional e as atividades sugeridas e compiladas no produto
educacional estimularam a proatividade dos educandos e ampliaram a possibilidade de uma
proposta que conecta diferentes componentes curriculares, constituindo-se de uma ferramenta
facilitadora para o processo de ensino-aprendizagem.

Assim, espera-se que com a aplicabilidade do produto educacional desenvolvido, os

docentes se interessem por novos metodos para abordagem dos contetdos de Genética e se
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prontifiquem a propor, para os estudantes, a construcdo de jogos digitais. Dessa forma,
salienta-se que o experimento apresentado ndo € estatico, ndo se aplica unicamente aos
conteddos de Genética e nem se restringe aos cursos técnicos da Educacdo Profissional e
podera, portanto, ser reproduzido e readaptado em outros contextos educacionais. Neste
sentido promulga-se a importancia da modalidade profissional dos programas de pés-
graduacédo, na possibilidade de realizacdo do produto educacional, de tamanha importancia
para a extensdo e aplicacdo das propostas defendidas.

O que se pretende divulgar com esse estudo é que a elaboracdo de atividades didaticas
sequenciadas e embasadas na TAS podem promover um ambiente interessante e estimulante e
associada a proposicdo da construcdo de jogos digitais pode favorecer, nos educandos, a
formacdo do pensamento cientifico e reflexivo, o envolvimento nas atividades de forma
colaborativa e o desenvolvendo de habilidades de criticidade e criatividade, e, sobretudo

tornéa-los capazes de resolver os desafios que permeiam sua vida fora da sala de aula.
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Nome completo: Glaucia Rosely Barbosa Marin

Telefones de contato: (67)9925-84632 e-mail: glauciammarin@gmail.com

Endereco institucional: Rua Taquari, n° 831 - Santo Anténio, Campo Grande/MS.

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS).

3. ORIENTADOR

Nome completo: Airton José Vinholi Junior

Telefones de contato: (67) 3378-9589 e-mail: airton.vinholi@ifms.edu.br

Endereco institucional: Av. Ceard, n° 972 — Santa Fé, Campo Grande — MS

IES & qual se vincula: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS).

4. INFORMACOES SOBRE O CEP

O CEP ¢ a instancia na qual o participante da pesquisa pode receber informagdes e protocolar queixas
em relacdo aos procedimentos aos quais foi submetido durante a pesquisa, quando por estes se sentir lesado.
Nome: CEP UCDB
Endereco: Av. Tamandaré, 6000, Jardim Seminario — CEP: 79117-900 — Campo Grande-MS
Telefone: (67) 3312-3478
Email: cep@ucdb.br

5. OBJETIVOS DA PESQUISA:

Possibilitar a proposi¢do de préaticas pedagogicas inovadoras e contextualizadas com o ensino de
Genética, subunidade sistemas sanguineos, no Ensino Médio Integral em uma escola publica estadual de Campo
Grande - MS, a partir dos pressupostos tedricos e metodolégicos da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel.

6. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA (SiNTESE):

A aplicabilidade do método tradicional desfavorece o ensino de genética, o professor como centro de
todo o processo de ensino torna o aluno um sujeito passivo e reprodutor do conteldo transmitido, ndo
estimulando o envolvimento do estudante. A utilizagdo exclusiva do livro didatico submete a memorizacao de
termos e conceitos especificos e de dificil entendimento sem um envolvimento com o contexto do aprendiz.

Dessa forma, o ambiente escolar torna-se desestimulante e acarreta o desinteresse dos estudantes e
compromete o processo de ensino-aprendizagem. Esses fatores apresentam grande relevancia, uma vez que
contribuem para o fracasso escolar de forma consideravel, tornando-se necessario o repensar sobre as
metodologias empregadas em sala de aula.

Neste sentido, essa proposta objetiva contribuir com o seu aprendizado, com vistas a busca de novas técnicas que
favorecam a aquisicdo de mais conhecimentos de contetidos de genética, visando que sua aprendizagem seja
mais significativa.

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Para este estudo serdo adotados os seguintes procedimentos: aplicacdo de um questionario prévio (pré-
teste) para verificar seus conhecimentos sobre a genética dos sistemas sanguineos. Posteriormente, sera
ministrada uma aula expositiva, com videos e outras atividades sobre o contedo. Vocé sera convidado a
elaborar, em grupo, um jogo digital no contexto dos sistemas sanguineos, que sera uma oportunidade para
aprender mais sobre esse contetido, de forma dinamica e mais voltada a area de seu curso. Por fim, serd aplicado
um questionario final (pos-teste) e um mapa conceitual, para analise do aprendizado adquirido apds o processo
de intervencdo. Todo esse processo serd amparado por um referencial tedrico de aprendizagem, denominada
como Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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8. POSSIVEIS DESCONFORTOS E RISCOS E A FORMA COMO SERAO ATENDIDOS OU
ENCAMINHADOS:

N&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer em sua participacao nesse
estudo. Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informacdes prestadas
por vocé. Assim, os seus dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacdo dos resultados da pesquisa, sendo
garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso, os dados utilizados na escrita dos resultados
(respostas, didlogos) serdo armazenados em local seguro.

9. POSSIVEIS BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS ESPERADOS E FORMA DE DEVOLUTIVA
DOS RESULTADOS AOS PARTICIPANTES:

Sabe-se que o desenvolvimento de jogos digitais para fins educacionais pode facilitar o ensino e a
aprendizagem de conceitos bioldgicos. Assim, vocé poderd se beneficiar pela oportunidade de estudar o
contelido de sistemas sanguineos a partir de uma estratégia diferenciada das tradicionais formas de ensino,
cuidadosamente desenvolvidas para esse fim.

Considerando as informacdes constantes dos itens acima e as normas expressas na Resolucdo n° 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saulde, consinto, de modo livre e esclarecido, participar da
presente pesquisa na condicdo de participante da pesquisa e/ou responsavel por participante da pesquisa, sabendo
que:

1. A participacdo em todos os momentos e fases da pesquisa é voluntéria e ndo implica quaisquer tipos de
despesa e/ou ressarcimento financeiro. Em havendo despesas operacionais, estas deverdo estar previstas no
Cronograma de Desembolso Financeiro e em nenhuma hipétese poderdo recair sobre o participante da pesquisa
e/ou seu responsavel;

2. A liberdade de retirada do consentimento e da participacdo no respectivo estudo é garantida a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo, puni¢do ou atitude preconceituosa;

3. O anonimato é garantido;

4. Os dados coletados s6 serdo utilizados para a pesquisa e 0s resultados poderdo ser veiculados em livros,
ensaios e/ou artigos cientificos em revistas especializadas e/ou em eventos cientificos;

5. A pesquisa aqui proposta foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da Universidade Catolica
Dom Bosco (UCDB), que a referenda; e

6. O presente termo esta assinado em duas vias.

Campo Grande-MS / /

1)

Nome e assinatura do (a) voluntario
Meio de contato:

2)

Glaucia Rosely Barbosa Marin
Endereco: Rua Rosario Oeste, 240 S&o Jorge da Lagoa, Campo Grande, MS.
Telefone: (67) 992584632

3)

Airton José Vinholi Junior
Endereco: Avenida Ceard, 972, Santa Fé, Campo Grande, MS.
Telefone: (67) 3378-9589
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

1. TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:
DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS PARA PROMOVER APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DE CONCEITOS DE GENETICA RELACIONADOS AOS SISTEMAS SANGUINEOS

2. PESQUISADORA

Nome completo: Glaucia Rosely Barbosa Marin

Telefones de contato: (67) 9925-84632 e-mail: glauciammarin@gmail.com

Endereco institucional: Rua Taquari, n°® 831 - Santo Anténio, Campo Grande/MS.

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS).

3. ORIENTADOR

Nome completo: Airton José Vinholi Jinior

Telefones de contato: (67) 3378-9589 e-mail: airton.vinholi@ifms.edu.br

Endereco institucional: Av. Ceard, n° 972 — Santa Fe, Campo Grande — MS

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS).

4. INFORMAGCOES SOBRE O CEP

O CEP é a instancia na qual o participante da pesquisa pode receber informacGes e protocolar queixas
em relacdo aos procedimentos aos quais foi submetido durante a pesquisa, quando por estes se sentir lesado.
Nome: CEP UCDB
Endereco: Av. Tamandaré, 6000, Jardim Seminario — CEP: 79117-900 — Campo Grande-MS
Telefone: (67) 3312-3478
Email: cep@ucdb.br

5. OBJETIVOS DA PESQUISA:

Possibilitar a proposicdo de praticas pedagodgicas inovadoras e contextualizadas com o ensino de
Genética, subunidade sistemas sanguineos, no Ensino Médio Integral em uma escola publica estadual de Campo
Grande - MS, a partir dos pressupostos tedricos e metodolégicos da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel.

6. JUSTIFICATIVA DA PESQUISA (SINTESE):

A aplicabilidade do método tradicional desfavorece o ensino de genética, o professor como centro de
todo o processo de ensino torna o aluno um sujeito passivo e reprodutor do conteddo transmitido, ndo
estimulando o envolvimento do estudante. A utilizacdo exclusiva do livro didatico submete a memorizagdo de
termos e conceitos especificos e de dificil entendimento sem um envolvimento com o contexto do aprendiz.
Dessa forma, 0 ambiente escolar torna-se desestimulante e acarreta o desinteresse dos estudantes e compromete
0 processo de ensino-aprendizagem. Esses fatores apresentam grande relevancia, uma vez que contribuem para o
fracasso escolar de forma consideravel, tornando-se necessario o repensar sobre as metodologias empregadas em
sala de aula.

Neste sentido, essa proposta objetiva contribuir com o seu aprendizado, com vistas & busca de novas técnicas que
favorecam a aquisicdo de mais conhecimentos de contetidos de genética, visando que sua aprendizagem seja
mais significativa.

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Para este estudo serdo adotados os seguintes procedimentos: aplicacdo de um questionario prévio (pré-
teste) para verificar seus conhecimentos sobre a genética dos sistemas sanguineos. Posteriormente, sera
ministrada uma aula expositiva, com videos e outras atividades sobre o contetdo. Vocé sera convidado a
elaborar, em grupo, um jogo digital no contexto dos sistemas sanguineos, que serd uma oportunidade para
aprender mais sobre esse contetido, de forma dindmica e mais voltada & &rea de seu curso. Por fim, serd aplicado
um questionario final (pds-teste) e um mapa conceitual, para andlise do aprendizado adquirido apds o processo
de intervencdo. Todo esse processo sera amparado por um referencial tedrico de aprendizagem, denominada
como Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

8. POSSIVEIS DESCONFORTOS E RISCOS E A FORMA COMO SERAO ATENDIDOS OU
ENCAMINHADOS:

Né&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer em sua participagdo nesse
estudo. Assumimos o compromisso de garantir a confidencialidade e a privacidade das informacdes prestadas
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por vocé. Assim, os seus dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacdo dos resultados da pesquisa, sendo
garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso, os dados utilizados na escrita dos resultados
(respostas, didlogos) serdo armazenados em local seguro.

9. POSSIVEIS BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS ESPERADOS E FORMA DE DEVOLUTIVA
DOS RESULTADOS AOS PARTICIPANTES:

Sabe-se que o desenvolvimento de jogos digitais para fins educacionais pode facilitar o ensino e a
aprendizagem de conceitos bioldgicos. Assim, vocé podera se beneficiar pela oportunidade de estudar o
conteddo de sistemas sanguineos a partir de uma estratégia diferenciada das tradicionais formas de ensino,
cuidadosamente desenvolvidas para esse fim.

Considerando as informacdes constantes dos itens acima e as normas expressas na Resolucdo n° 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude, consinto, de modo livre e esclarecido, participar da
presente pesquisa na condicdo de participante da pesquisa e/ou responsavel por participante da pesquisa, sabendo
que:

1. A participagcdo em todos os momentos e fases da pesquisa é voluntéria e ndo implica quaisquer tipos de
despesa e/ou ressarcimento financeiro. Em havendo despesas operacionais, estas deverdo estar previstas no
Cronograma de Desembolso Financeiro e em nenhuma hipétese poderdo recair sobre o participante da pesquisa
e/ou seu responsavel;

2. A liberdade de retirada do consentimento e da participacdo no respectivo estudo é garantida a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo, punicao ou atitude preconceituosa;

3. O anonimato é garantido;

4. Os dados coletados s6 serdo utilizados para a pesquisa e 0s resultados poderdo ser veiculados em livros,
ensaios e/ou artigos cientificos em revistas especializadas e/ou em eventos cientificos;

5. A pesquisa aqui proposta foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da Universidade Catolica
Dom Bosco (UCDB), que a referenda; e

6. O presente termo esta assinado em duas vias.

Campo Grande-MS / /

1)

Nome e assinatura do ()
() Participante da pesquisa
() Responsavel pelo participante
Meio de contato:

2)

Glaucia Rosely Barbosa Marin
Endereco: Rua Rosario Oeste, 240 Sdo Jorge da Lagoa, Campo Grande, MS.
Telefone: 67 992584632

3)

Airton José Vinholi Janior
Endereco: Avenida Ceard, 972, Santa Fé, Campo Grande, MS.
Telefone: (67) 3378-9589
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ANEXO E - SEQUENCIA DIDATICA

1° Momento da sequéncia didatica desenvolvida com os participantes da pesquisa.

1° Momento - Introducéo dos Organizadores Prévios — Sala de Aula

1° Encontro: 28/05 — 2 aulas - carga horaria: 1h:40min

Objetivos:
v Caracterizar os principais componentes do sangue;
v Diferenciar os grupos sanguineos ABO e suas proteinas constituintes;
v Debater a importancia das doac¢des sanguineas;
v Conscientizar os estudantes da sua responsabilidade enquanto ser social e
v Promover a contextualizacdo do conteldo com as situacfes do cotidiano.
Conteudo: ° Sistema Sanguineo ABO
° Sangue 4 Aglutinogénio e aglutininas
v Caracteristicas Gerais v Fendtipos para o sistema ABO
v Funcbes v Genotipos para o sistema ABO
v Componentes do Sangue v Transfusdes sanguineas

Estratégias Didaticas:

Brainstorming

Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
Anaélise do teste de hemograma.

Curiosidades sobre o sangue.

Modelos didaticos de hemécias, aglutinina e aglutinogénio.

Video: “Doagdo de sangue: conheca 0 passo a passo”.

AN NI N N N N

2° Encontro: 04/06 - 2 aulas - carga horaria: 1h:40min

Objetivos:
4 Diferenciar 0s grupos sanguineos Rh e suas proteinas constituintes;
4 Reconhecer as similaridades e diferencas entre Sistema Sanguineo ABO e Rh;
v Demonstrar as caracteristicas e probabilidades para a ocorréncia da eritroblastose fetal;
v Propor situacdes de problematizagdes sobre 0s sistemas sanguineos e
v Interagir o conteldo proposto com as experiéncias cotidianas.
Conteudo:
. Sistema Sanguineo Rh v Trgnsfusoes sanguineas
" : v Eritroblastose fetal
v Fenotipos para o sistema Rh .
v Gendtipos para o sistema Rh * Sistema MN
° Mapa Conceitual Amostral

Estratégias Didaticas

v Quadro dos grupos sanguineos.
v Aula expositiva dialogada com utiliza¢do de slides em powerpoint.
v Introducdo e elabora¢do de amostras de mapas conceituais.

3° Encontro: 23/07 - 2 aulas — carga horaria: 1h:40min

Objetivos:
4 Integrar, diferenciar e conciliar conceitos;
v Reconhecer a importancia da tipagem sanguinea e

v Compreender as etapas do método cientifico.
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Conteudo:
° Mapas Conceituais Iniciais ° Tipagem sanguinea

Estratégias Didéticas

v Elaboracdo de mapas conceituais na tematica dos sistemas sanguineos.
4 Aula de laboratério.

4° Encontro: 13/08 - 2 aulas — carga horéria: 1h:40min

Objetivos:
v Identificar possiveis dificuldades na compreensdo dos conceitos de sistemas sanguineos.
v Reforcar os conceitos aprendidos.

Conteudo:
° Revisdo dos Contetidos

Estratégias Didéticas:

v Aula expositiva dialogada com utilizagéo de slides em powerpoint e
v Problematizacdes a partir de situagdes que envolvem os sistemas sanguineos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

2° Momento da sequéncia didatica desenvolvida com os participantes da pesquisa.

2° Momento - Elaboracéo dos Jogos Digitais — STE 3

1° Encontro: 14/08 - 3 aulas - carga horéaria: 2h:30min

Objetivos:

v Elaborar o tema do jogo com a proposta de sistemas sanguineos.
Conteudo:

° Introducdo a Elaboracdo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:

v Em slides em powerpoint serdo amostrados alguns jogos como exemplos.
v Em grupos, os estudantes organizardo e anotardo as ideias sobre os temas para a
construgdo dos jogos — Brainstorming ou “Epifania de ideias”.

2° Encontro: 15/08 - 3 aulas - carga horaria: 2h:30min

Objetivos:

v Elaborar as ideias no formato do Jogo Digital.
Conteudo:

° Introducgdo a Elaboracéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didaticas:

v Término da elaboracéo do roteiro do jogo
v Criacéo dos nomes dos jogos digitais.

3° Encontro: 20/08 — 3 aulas — carga horaria: 2h:30mim

Objetivos:
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v Elaborar as ideias do formato do Jogo Digital.
Conteudo:
° Introdugdo a Elaboracdo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:
v Marcacdo das imagens ou blockmesh (representacdo visual ou level design do cenario e
elementos presentes no jogo)

4° Encontro: 22/08 - 3 aulas - carga horéria: 2h:30min

Objetivos:
v Estruturar o jogo digital
Conteudo:
° Introdugdo a Programacao dos Jogos Digitais
Estratégias Didéticas:
v Momento para sanar as davidas dos participantes da pesquisa.

5° Encontro: 23/08 - 3 aulas - carga horaria: 2h:30min

Objetivos:

v Estruturar o jogo digital.
Conteudo:

° Programacgéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:
v Inicio do desenvolvimento do algoritmo da fonte do jogo.

6° Encontro: 26/08 - 3 aulas - carga horéria: 2h:30min

Objetivos:

v Estruturar o jogo digital
Conteudo:

° Programacéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didaticas:

v Desenvolvimento do algoritmo da fonte do jogo.

7° Encontro: 27/08 - 3 aulas - carga horaria: 2h:30min

Objetivos:
v Estruturar o jogo digital.

Conteudo:
° Programacéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:
4 Verificacdo de possiveis ajustes, bem como o refinamento de mecénicas e outros
elementos do jogo.

8° Encontro: 28/08 - 3 aulas - carga horéria: 2h:30min

Objetivos:
v Estruturar o jogo digital.
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Conteudo:
° Programacéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:
° Verificacdo de possiveis ajustes, bem como o refinamento de mecénicas e outros
elementos do jogo.

9° Encontro: 29/08 - 3 aulas - carga horéria: 2h:30min

Objetivos:

v Realizar a testagem dos Jogos Digitais.
Conteudo:

° Etapa final da producéo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didéticas:
v Os jogos serdo testados pelos diferentes grupos de estudantes desenvolvedores, que
estardo representando os game testers ou testadores on-line, proporcionando maior interagdo
entre 0Ss grupos.

10° Encontro: 30/08 - 3 aulas - carga horéria: 2h:30min

Objetivos:

v Revisar os Jogos Digitais.
Conteudo:

° Pds-producdo dos Jogos Digitais.

Estratégias Didaticas:
v Nesta etapa, séo corrigidos alguns problemas pontuais.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

3° Momento da sequéncia didatica desenvolvida com os participantes da pesquisa.

3° Momento - Elaboragédo dos Mapas Conceituais — Sala de Aula

1° Encontro: 03/09 - 2 aulas - carga horaria: 1h:40min

Objetivos:
v Verificar a aprendizagem dos contetdos de sistemas sanguineos.

Conteudo:
° Sistema ABO, Sistema Rh e Sistema MN

Estratégias Didaticas:
v Elaboracdo dos mapas conceituais finais.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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ANEXO F - QUESTIONARIO PARA CARACTERIZACAO DO SUJEITO

Pesquisador (a): Mestranda Glaucia Rosely Barbosa Marin

Orientador (a): Prof. Dr. Airton José Vinholi Junior

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS PARA PROMOVER APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE GENETICA RELACIONADOS AOS SISTEMAS SANGUINEOS
Escola Estadual: Prof. Silvio Oliveira dos Santos

Curso: Técnico em Programacao de Jogos Digitais Integrado ao Ensino Médio

Alunos do 3° ANO - Turno: Matutino

Eixo Tecnolégico: Informacdo e Comunicagdo

Nome:

1. Sexo: ( ) Feminino () Masculino

02. Idade: anos

03. Primeira vez que esté cursando o 3° Ano do Ensino Médio? ( )Sim ( )Naéo
04. Vocé gosta de estudar a disciplina de Genética? ( )Sim ( )Nao
Comente:

05. Observe os itens abaixo e assinale as situagdes que mais podem influenciar na dificuldade em aprender
Genética:

() N&o consigo entender as explica¢Bes do professor.

() Tenho dificuldade com os termos técnicos e conceitos especificos da biologia.

() Tenho dificuldade de visualizar os exemplos do contetdo dados pelo professor.

() Entendo o que o professor explica, mas tenho dificuldade na resolugéo das atividades.

() Outra justificativa

06. Vocé consegue identificar com facilidade os conteldos de Genética aprendidos com as situacdes que
ocorrem no seu cotidiano?
( )Sim ( )asvezes () Naéo

07. Vocé estudou contetidos de Genética no Ensino Fundamental?
(  )Sim () Néo
Comente:

08. Vocé considera importante o estudo de Genética no Ensino Médio?
( )Sim () Néo
Comente:

09. Voce utiliza o computador com finalidade de estudar os contetidos ensinados em sala?
( )Sim ( )Asvezes ( ) Néo

10. Ja participou de alguma aula do contetido de Biologia em que o professor (a) tenha utilizado de metodologias
diferenciadas como jogos didaticos, aulas préaticas, entre outros?
( )Sim ( )Néo

Comente:

11. Ja participou de alguma aula do contetido de Biologia em que em que vocé tenha elaborado e construido um
material pedagdgico como um jogo didatico ou eletrdnico, aulas préaticas, dindmicas, entre outros?
( )Sim ( )Nao

Comente:

12. Vocé acredita que a utilizagdo de ferramentas digitais (ex:é jogos, animagdes, videos, quizz) pode motivar os
estudantes e tornar o conteido de genética interessante? () Sim () Nao
Comente:
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ANEXO G - PRE-TESTE

Aplicacdo de questionario de pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS
PARA PROMOVER APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE
GENETICA RELACIONADOS AOS SISTEMAS SANGUINEOS

Pesquisador (a): Mestranda Glaucia Rosely Barbosa Marin

Orientador (a): Prof. Dr. Airton José Vinholi Janior

Escola Estadual: Prof. Silvio Oliveira dos Santos

Curso: Técnico em Programacéo de Jogos Digitais Integrado ao Ensino Médio.

Alunos do 3° ANO - Turno: Matutino Eixo Tecnologico: Informacdo e Comunicacao

Nome:

Prezado(a) estudante

Estamos propondo algumas questdes que envolvem o conhecimento prévio (inicial) sobre
conteldos de genética, mais especificamente ao assunto de sistemas sanguineos. A sua
participacdo é fundamental para a pesquisa que estamos desenvolvendo, em que buscaremos
aprimorar 0 Ensino de Biologia. Por meio de suas respostas, iremos elaborar uma estratégia
didatica visando promover uma aprendizagem que seja significativa para o contetudo de
sistemas sanguineos. Assim, é necessario que vocé seja bastante sincero e faca de acordo com
0s seus conhecimentos. N&o utilize conhecimento de outro (a) colega na realizagcdo da
atividade. Nao havera nenhum tipo de prejuizo caso vocé ndo saiba ou faca errado. Caso nao
saiba responder alguma questdo, ndo retorne nela apds ler as questBes sequintes. Este teste
trata-se apenas de uma analise prévia e muito importante para esta pesquisa.

Questao 1. No ensino de genética, a primeira lei de Mendel preconiza que dois alelos (por
exemplo: A e a) podem formar 3 tipos de genes: AA (homozigoto dominante), Aa
(heterozigoto) e aa (homozigoto recessivo). Dessa forma, se utilizarmos o exemplo acima
para o albinismo (auséncia de pigmentacdo na pele), os individuos AA e Aa apresentam
fenotipo normal e os individuos aa sdo afetados (fenotipo albino).

A heranca dos sistemas sanguineos também é mendeliana. Abaixo, estdo algumas perguntas
sobre a genética dos sistemas sanguineos.

a) Quais sdo os tipos de sistemas sanguineos que vocé conhece?
b) Quais sdo os tipos sanguineos que vocé conhece?

¢) Quantos e quais sao os alelos que compdem 0s seguintes grupos sanguineos:
-ABO:

-Rh:

-MN:

d) Quais sdo os fenotipos (tipos de sangue) que compdem 0s seguintes grupos sanguineos:
-ABO:

-Rh:

-MN:



150

Questao 2. Pode haver casos em que os filhos possuem tipo sanguineo diferente dos pais?
Justifique

Questao 3. Em sua opinido, qual € o tipo sanguineo mais comum no Brasil? E o0 mais raro?

Questdo 4. Em sua opinido, o que impede de uma pessoa doar ou receber sangue para outras
pessoas?

Questdo 5. Qual é o tipo de sangue doador universal? E o receptor universal? Justifique sua
resposta.

Questao 6. Um casal que tem sangue Rh positivo pode ter filhos com sangue Rh negativo?
Justifique sua resposta.

Questao 7. Um casal que tem sangue Rh negativo pode ter filhos com sangue Rh positivo?
Justifique sua resposta.

Questao 8. Ha alguma relag@o no sentido dos filhos “adquirirem” mais o tipo de sangue do
pai do que o da méae, ou vice-versa? Expligue.

Questdo 9. Um homem com sangue AB casa-se com uma mulher que possui sangue O.
Qual(is) o(s) tipo(s) de sangue que jamais um filho desse casal poderia ter? Justifique sua
resposta.

Questao 10. Um casal que tem sangue tipo A pode ter filhos com tipo sanguineo O?
() Sempre Justifique a alternativa assinalada:

(' ) Nunca

() Depende

Questdo 11. Vocé sabe o que sdo aglutinogénios (ou antigenos) e aglutininas (ou
anticorpos)? Em caso positivo, cite quais sdo os aglutinogénios e aglutininas que vocé
conhece e qual a relagéo deles com os tipos de sangue.



151

ANEXO H - NOVA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

Pesquisadora: Glaucia Rosely Barbosa Marin
Orientador: Prof. Dr. Airton José Vinholi Janior

Titulo da Pesquisa: UMA SEQUENCIA DIDATICA COM A PROPOSTA DE CONSTRUGAO DE
JOGOS DIGITAIS EM GENETICA FUNDAMENTADA NA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA.

Escola Estadual: Prof. Silvio Oliveira dos Santos

Curso: Técnico em Programacao de Jogos Digitais Integrado ao Ensino Médio
Alunos do 3° ANO - Turno: Matutino

Eixo Tecnologico: Informacdo e Comunicacao

Nome:

NOVA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

Considere a situacdo hipotética narrada a seguir:

Em janeiro de 2019, na cidade de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul, ocorreu a
troca de trés criangas recém-nascidas na maternidade local. No entanto, as familias envolvidas
foram informadas que os alunos do 3° ano do Curso Técnico em Programacdo de Jogos
Digitais, da Escola Estadual Professor Silvio Oliveira dos Santos, possuem muitos
conhecimentos acerca dos Sistemas Sanguineos e podem, portanto, a partir dos indicios
abaixo, elucidar o caso e devolver os bebés para os verdadeiros pais.

1° Passo: Desvendar os tipos sanguineos dos pais.
Familia Nascimento:

O pai: Nas hemécias estdo presentes os aglutinogénios A e B e o plasma ndo apresenta
aglutininas

A mde: N&o possui aglutinogénio em suas hemacias e o plasma possui aglutinina anti-A e
Anti-B.

Familia Silva:

O pai: Seu tipo sanguineo possui aglutinogénio A na membrana das hemacias.

A mée: Seu tipo sanguineo possui aglutinogénio B na membrana das hemaécias.

Obs: O casal possui genétipo homozigoto.

Familia Borges:

O pai e a mae apresentam o tipo sanguineo considerado o doador universal.

FAMILIA TIPO SANGUINEO
(ABO e Rh)
Pai: Grupo Rh-

Nascimento Mée: Grupo Rh-
Silva Pai: Grupo Rh+
Mae: Grupo Rh+
Pai: Grupo Rh+
Borges

Mée: Grupo Rh-




152

2° Passo: Desvendar o tipo sanguineo dos bebés.

Para o Sistema ABO:

Bebé 1: Seu tipo sanguineo é classificado como o receptor universal para o sistema ABO e

heterozigoto para o sistema Rh.

Bebé 2: Seu tipo sanguineo permite doacbes em transfusfes sanguineas para os tipos A, B,

AB e O, com fen6tipo homozigoto recessivo para o sistema Rh.

Bebé 3: Seu tipo sanguineo possibilita receber somente os tipos de sangue A e O, com

fenotipo homozigoto recessivo para o sistema Rh.

BEBE TIPO SANGUINEO
(ABO e Rh)

Bebé 01 Grupo Rh

Bebé 02 Grupo Rh

Bebé 03 Grupo Rh

3° Passo: Identificar os pais de cada bebé.

FAMILIA BEBE (N°)
Nascimento
Silva
Borges

Obs: E muito importante a realizacdo dos cruzamentos para evidenciar suas descobertas.
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ANEXO | - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL

Aplicacdo de questiondrio de pesquisa: UMA SEQUENCIA DIDATICA COM A PROPOSTA DE
CONSTRUCAO DE JOGOS DIGITAIS EM GENETICA FUNDAMENTADA NA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Pesquisadora: Glaucia Rosely Barbosa Marin

Orientador: Prof. Dr. Airton José Vinholi Junior

Escola Estadual: Prof. Silvio Oliveira dos Santos

Curso: Técnico em Programacao de Jogos Digitais Integrado ao Ensino Médio.
Alunos do 3° ANO - Turno: Matutino

Eixo Tecnologico: Informacdo e Comunicacao

Nome:

Pos-Teste
Questdo 1. Os grupos sanguineos foram descobertos no inicio do século XX (cerca de 1900 -
1901), quando o cientista austriaco Karl Landsteiner se dedicou a comprovar que havia
diferencas no sangue de diversos individuos. Em nosso estudo, abordamos os sistemas de
classificacdo de grupos sanguineos na espécie humana e suas principais caracteristicas.
a. Quais os sistemas sanguineos trabalhados durante as aulas?
b. Identifique os grupos sanguineos existentes em cada sistema sanguineo.

c. Preencha a tabela abaixo:

Sistema Sanguineo Fendtipo(s) Gendtipo(s)
ABO

Rh

MN

Questao 2: Qual tipo sanguineo é considerado doador universal? E qual tipo é considerado

receptor universal? Como sdo feitas essas classificagdes?

Questao 3. Os aglutinogénios e aglutininas sdo importantes proteinas presentes no sistema
ABO. Cite os exemplos que existem entre elas e a relacdo que elas estabelecem com os

grupos sanguineos.

Questao 4: Expliqgue como o(s) tipo(s) sanguineo(s) dos pais pode(m) influenciar na
determinacdo do(s) tipo(s) sanguineo(s) dos filhos.
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Questdo 5: O conhecimento acerca dos tipos sanguineos é muito importante, principalmente
por haver algumas restricbes em situacbes em que sdo necessérias transfusdes sanguineas.

Expligue por que essa incompatibilidade sanguinea pode ocorrer?

Questdo 6. Como pode(m) ser o(s) tipo(s) sanguineo(s) de filhos, para o sistema Rh, cujos

pais sejam do grupo Rh negativo?

Questdo 7. Como pode(m) ser o(s) tipo(s) sanguineo(s), para o sistema Rh, de filhos cujos

pais sejam do grupo Rh positivo?

Questdo 8. Qual o tipo sanguineo que ocupa o primeiro lugar presente na maior parte da

populacdo brasileira e o tipo sanguineo encontrado na minoria da populagéo brasileira?

Questdo 9. Qual a probabilidade de um casal, que tem tipo sanguineo A, ter um filho com

tipo sanguineo O?

Questdo 10. Qual a chance de um casal, em que ambos tenham tipo sanguineo AB, ter um

filho do grupo O. Justifique sua resposta.

Questao 11. E possivel ocorrer o nascimento de filhos que tenham o tipo sanguineo diferente

dos pais. Explique.
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ANEXO J - ROTEIRO EXPERIMENTAL

TIPAGEM SANGUINEA / SISTEMA ABO/Rh
Escola:
Professor (a):
Curso:
Estudante:

PROCEDIMENTOS
1) Limpe uma lamina com &lcool 70% e deixe-a secar.

2) Escreva sobre a ldamina as indicagdes para os anticorpos anti-A, anti-B e anti-D (para Rh).
Escreva proximo a borda e com espagcamento entre cada anotacao.

3) Pressione um dos dedos da méo, da base para a ponta, de modo que o fluxo sanguineo se
concentre na extremidade.

4) Desinfete a ponta do dedo com &lcool 70% e perfure-a com uma lanceta estéril.

5) Pingue uma gota do soro desejado no local indicado da ldmina e, logo ap6s, uma gota de
sangue sobre 0 soro.

6) Misture bem com palito de madeira (ATENCAO: Uma ponta de palito para cada tipo de
SOro e pessoa).

7) Observe, por até 2 min, se houve aglutinacdo e conclua o seu tipo sanguineo para 0s
sistemas ABO e Rh.

RESULTADOS
- Se ocorreu aglutinagdo apenas na primeira gota, o sangue € do tipo A;
- Se ocorreu aglutinagdo apenas na segunda gota, o sangue é do tipo B;
- Se ocorreu aglutinagdo na primeira e na segunda gota, o sangue é do tipo AB;
- Se ndo ocorreu aglutinacdo, o sangue é do tipo O.

- Se ocorreu aglutinacdo na terceira gota, o sangue é Rh positivo.

VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

01. Quais foram os objetivos desta aula pratica?
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02. Para cada sistema sanguineo (ABO e Rh), informe os possiveis gendtipos e fenotipos do
grupo.

03. Explique, utilizando os principios genéticos e imunoldgicos, porque o sangue O- €
considerado doador universal e o sangue AB+ é considerado receptor universal.

04. A partir do resultado obtido para o seu tipo sanguineo e de seus colegas (sistemas ABO).
Elabore uma tabela de possiveis receptores e doadores de cada tipo sanguineo.
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APENDICE A - GLOSSARIO DOS TERMOS TECNICOS EM GENETICA.

Aglutinina E uma proteina especifica do plasma sanguineo, com a fungéo
de anticorpo, e, portanto, combate o aglutinogénio estranho
do organismo.

Aglutinogénio E uma proteina presente na membrana das heméacias, possuem
dois tipos, A e B. Também denominado de antigeno, assim,
sua presenca ou auséncia determina o tipo sanguineo
equivalente ao Sistema ABO.

Alelo Sdo formas alternativas de um mesmo gene que,
consequentemente, ocupam 0 mesmo l6cus em cromossomos
homdlogos e sdo 0s que atuam em uma mesma caracteristica.
S&o exemplos de alelos para os sistemas sanguineos: 1*, 1%, i.

Biotecnologia Trata-se de um conjunto de técnicas que envolvem a
manipulagdo de organismos vivos para modificagdo de
produtos. A palavra tem origem grega: “bio” significa vida,
“tecnos” remete a técnica e “logos” quer dizer
“conhecimento”.

Codominéancia Herancga genética que ocorre quando ambos os alelos de um
gene se expressam integralmente no heterozigoto, de tal
forma que o fendtipo desse heterozigoto é distinto, ou até
mesmo bem diferente, dos fenotipos observados no
homozigoto. Um exemplo, é o genétipo 1°1%, nessa condicdo
ndo ha relacdo de dominancia e nem recessividade entre 0s
alelos do gene responsavel pelo tipo sanguineo AB.

Cromossomo Sdo estruturas compostas de DNA que, por sua vez, carregam
0S genes de um ser vivo, responsaveis por definir as
caracteristicas fisicas particulares de cada individuo.

Doador Universal S&o individuos que possuem o tipo sanguineo O-, e por essa
razdo, podem doar sangue para qualquer pessoa, porque nao
possuem os aglutinogénios A e B e também o fator Rh.



Doenca Hemolitica do
Recém-Nascido

Dominancia

Eritroblastose Fetal

Fendtipo

Gene

Gendtipo

Hemécias

Hemaglutinacéo

Heranca genética

Ver Eritroblastose Fetal.

S&o genes que se manifestam tanto em homozigose, quanto
em heterozigose. Estes tipos de genes, sempre sao
simbolizados pela letra maiuscula do alfabeto, como por
exemplo: 112,

E uma doenca que resulta da incompatibilidade sanguinea
entre a mae e o feto. Ocorre em casos em que a méae Rh- casa-
se com um homem Rh+ e tem um filho Rh+. Assim, 0s
anticorpos produzidos pela mée na gestacdo anterior poderao
atingir o sangue do feto e provocar a destruicdo das suas
hemaécias.

E empregado para designar as caracteristicas apresentadas por
um individuo, sejam elas, fisicas, fisioldgicas ou
comportamentais. O fenotipo resulta da atividade dos genes
em conjunto com o meio ambiente.

E um segmento de DNA responsavel pela determinacio de
um carater hereditario (Unidade de transmissdo hereditéaria).

Refere-se a constituicdo génica do individuo, ou seja, aos
genes que ele possui. E representado por letras (I, RR, rr)
que representam os alelos de um determinado gene.

Séo células sanguineas, também conhecidas por glébulos
vermelhos ou eritrdcitos. Apresentam a funcdo de oxigenacgéo
dos tecidos, sendo também responsaveis pela cor vermelha do
sangue.

E um exame de laboratorio que utiliza heméacias e anticorpos
para verificar a presenca de um antigeno no sangue. E um
método também utilizado para determinacdo dos grupos
sanguineos.

E o processo pelo qual um organismo ou célula adquire ou
torna-se predisposto a adquirir caracteristicas semelhantes a
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Heranca Sanguinea

Hereditariedade

Heredograma

Incompatibilidade

Sanguinea

Material Genético
(DNA)

Plasma Sanguineo

Quadro de Punnett

do organismo ou célula que o gerou, atraves de informacdes
codificadas que sdo transmitidas & descendéncia. Também
conhecida por heranca bioldgica.

E o0 processo em que os descendentes adquirem dos genitores
0s genes responsaveis pelas caracteristicas fenotipicas dos
tipos sanguineos.

Sdo o0s genes dos pais herdados pelos filhos por meio dos
gametas, a partir dos quais desenvolvem suas caracteristicas.

Sdo diagramas que demonstram, por simbolos, 0 mecanismo
de transmissdo das caracteristicas e parentesco dentro de uma
familia.

Acontece quando uma pessoa possuidora de determinada
aglutinina (anticorpo) recebe sangue com o aglutinogénio
correspondente (antigeno). Consiste, portanto, no resultado de
uma transfusdo sanguinea incompativel em que as hemacias
transferidas v@o se aglutinando assim que penetram na
circulagdo, formando aglomerados compactos, que podem
obstruir os capilares prejudicando a circulagdo do sangue.

E a molécula responsavel por armazenar a informacio
necessaria para a codificacdo e producdo das proteinas
essenciais ao funcionamento celular e metabdlico do
organismo. Sua atribuicdo consiste na transmissdo das
caracteristicas hereditarias de uma geracdo para outra.

Corresponde a parte liquida do sangue, onde estdo
mergulhados os elementos celulares: hemécias, leucdcitos e
plaquetas.

Trata-se de um diagrama que permite determinar as
frequéncias esperadas de um genodtipo para um dado
cruzamento.
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Receptor Universal

Recessividade

Rh Nulo

Sintese Proteica

Sistema Sanguineo
ABO

Sistema Sanguineo MN

Sistema Sanguineo Rh

Sédo individuos com tipo sanguineo AB+ e que podem receber
qualquer tipo de sangue, porque ndo possuem aglutininas no
plasma e também o anti-Rh.

Os genes recessivos sdo simbolizados pela letra mindscula do
alfabeto e s6 se manifestam quando estdo em homozigose,
como, por exemplo: ii.

Conhecido como sangue dourado, um tipo raro de sangue em
que os glébulos vermelhos ndo possuem nenhum tipo de
antigeno Rh.

E o processo que ocorre no interior das células bioldgicas e
que geram novas proteinas.

Composto pelos quatro tipos de sangue, A, B, AB e O, estes
sdo caracterizados pela presenga ou auséncia de substancias
presentes nas heméacias denominadas aglutinogénio e pela
presenca ou auséncia de outras substancias, as aglutininas,
presentes no plasma.

Composto pelos tipos sanguineos M, N e MN, a determinacéo
depende, portanto, da presenca do antigeno M e N nas
hemacias, sendo que ndo ha relacdo de dominancia e nem
recessividade entre eles.

Composto pelos tipos sanguineos Rh+ e Rh-, determinados
pela presenca ou auséncia do fator Rh e os alelos (R e r)
responsaveis apresentam dominancia completa.
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APENDICE B - QUADRO DAS PRODUCOES STRICTU SENSU.

N° Ano de Autor Orientador IES Tipo do Tipo de
Defesa Programa Documento
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1. APRESENTACAO DA PROPOSTA

“Estratégias didaticas: o estudante protagonista no processo

de ensino-aprendizagem de sistemas sanguineos” apresenta a

sequéncia de ensino aplicada aos alunos da Educacao Profissional
de uma escola publica estadual de Mato Grosso do Sul e se
constitui em uma ferramenta colaboradora das praticas docentes
para aprendizagem significativa dos conteidos de Genética, mais
especificamente dos sistemas sanguineos.

O material instrucional foi elaborado, subsidiado pelo
referencial tedrico-metodoldgico da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e desenvolvido em sala, nas aulas de Biologia e das
disciplinas técnicas de uma turma de 3° ano do Ensino Técnico integrado ao Ensino
Médio, retratando uma proposta dinamica, interdisciplinar e eficaz na contribuicao do
processo de construcao do saber.

Sendo assim, todo o aporte tedrico, bem como as discussbes e consideragoes
oriundas da anadlise dos dados coletados a partir da aplicagdo do material didatico
encontram-se na dissertacao “Uma sequéncia didatica com a proposta de construcao
de jogos digitais em genética fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa”, de mesma autoria.

Reitera-se que, o produto educacional desenvolvido nao deve ser considerado
um manual estatico, mas uma sugestao de atividades diversificadas, compiladas e
experimentadas no contexto da pesquisa com enfoque na importancia do
desenvolvimento da proatividade do estudante e que pode, portanto, serem

facilmente remodeladas e ressignificadas de acordo com cada realidade educacional.

Os autores.
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2. INTRODUCAO

As novas exigéncias do modelo educacional acarretaram na necessidade de mudanca
do perfil docente, que precisa deixar de ser o detentor do conhecimento, aquele que apenas
dissemina os contedos escolares e limita o estudante a uma atitude passiva e receptiva dos
assuntos abordados.

O professor deve, portanto, dentro da concep¢do construtivista, tornar-se 0 mediador
do processo de ensino-aprendizagem e ao considerar o aluno responséavel pela propria
aprendizagem deve envolvé-lo na dindmica pedag6gica e propiciar uma postura criativa,
reflexiva e autbnoma por meio de préaticas inovadoras e situacfes didaticas contextualizadas
com a realidade que os permeia, principalmente pautadas no compartilhamento de saberes.

Um método de ensino promissor diante dos desafios apresentados no processo de
ensino-aprendizagem de Genética, uma disciplina extremamente importante e que contribui
para a formacdo integral do estudante. Uma vez que, a Educacdo Profissional ndo deve
preocupar-se unicamente com o desenvolvimento de aptidfes para a vida produtiva, ou seja,
de simplesmente formar profissionais com conhecimentos técnicos para o mercado de
trabalho, mas, sobretudo, despertar a preocupagdo na formacdo do cidaddo e assim, garantir
0 desenvolvimento multidimensional dos sujeitos, isso inclui os aspectos intelectual, fisico,
emocional, social e cultural.

Contudo, observa-se que, o ensino da disciplina é trabalhado, habitualmente, com a
utilizacdo massiva do livro didatico e a abordagem dos conceitos é restrita a definicGes
simples, abstratas e o uso de termos especificos, 0 que compromete a aprendizagem de forma
consideravel.

Nesse contexto, a sequéncia didatica se consolida como uma ferramenta eficaz,
descrita e experimentada em uma perspectiva construtivista e cognitivista, amparada pela
Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Portanto, constitui-se em um
arcabouco de atividades dindmicas capazes de despertar a curiosidade e o interesse pelos
diversos fendbmenos que abarcam a disciplina.

Um ensino investigativo centrado no aluno, com enfoque para a observacao,
elaboracdo de hipdteses e a resolucdo de problemas reais relacionados ao cotidiano dos
estudantes e que ao possibilitar as relagGes interdisciplinares contempla a proposta de ensino

integral da Educagdo Profissional e inviabiliza a transmissdo de um saber fragmentado e

R
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3. OBJETIVOS

As atividades didaticas elaboradas destinam-se ao encorajamento da atuacdo docente
em utilizar estratégias que favorecam e estimulem as relagcbes entre o conhecimento
apresentado e 0s conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos e assim,
promover a aprendizagem significativa dos conteddos de Genética, subunidade sistemas
sanguineos e que resultem em reflexdes, envolvimento e, sobretudo na autonomia dos

estudantes nas praticas propostas.

4. VERIFICANDO OS CONHECIMENTOS PREVIOS

Um dos critérios para a ocorréncia da aprendizagem significativa é que o sujeito
estabeleca conexdes entre a nova informacao que esta sendo apresentada e os conhecimentos
gue ja possui na sua estrutura cognitiva®. Sob essa circunstancia, o professor deve priorizar a
investigacdo dos conhecimentos prévios de seus alunos antes de iniciar um determinado
conteddo.

Nesse quadro de interesse, a etapa inicial que deve ser realizada nesse processo
refere-se a imprescindibilidade do professor que, por meio de situacGes didaticas, identifica 0s
subsuncores® que os estudantes possuem para gque possa prosseguir com a utilizagdo da

sequéncia didatica proposta.

CONCEITUANDO: 'Estrutura Cognitiva: Local onde as informagdes
estdo armazenadas de forma organizada e hierarquizada.

/ ?Subsungores. Sdo os conhecimentos jd existentes na estrutura
cognitiva do educando. E uma ideia ou um conceito que pode servir de
ancoradouro para a nova informagdo que estd sendo apresentada.

SUGESTAO: O anexo A contém um pré-teste com questdes
relacionadas aos sistemas sanguineos ABO, Rh e MN. No entanto, o
professor poderd utilizar outras estratégias para avaliar os
conhecimentos preexistentes na estrutura mental dos estudantes.

PR
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5. CARACTERIZANDO SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica é definida pelo conjunto de atividades planejadas e
sistematizadas para o ensino de um determinado contetudo de maneira sucessiva. Dessa forma,
consiste em uma importante estratégia educacional que, ao ser executada, pode facilitar a
compreensdo dos assuntos estudados e assim, favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Brasil (2012, p.21) complementa que as sequéncias didaticas sdo ferramentas que

corroboram para o processo de ensino-aprendizagem:

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades diversas
como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, produces textuais,
aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um conteldo
especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a formacéo de
um conceito, uma ideia, uma elaboragdo pratica, uma producdo escrita (BRASIL,
2012, p-21).

Cabe aqui reiterar, que a elaboracdo da sequéncia didatica deve compreender 0s
objetivos preestabelecidos do docente acerca do que se pretende alcancar e sua organizagdo
deve primar pela interacdo entre professor-aluno-contetdo. Assim, € imprescindivel uma
abordagem dialdgica, em que o professor mediador das situacdes de ensino, promove o aluno
a um participante do processo de construcdo do saber.

A sequéncia didatica apresentada € composta de trés momentos distintos e esta
amparada pelos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David
Ausubel (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003), em que 0s conceitos
e ideias estdo organizados a partir de niveis mais gerais e mais inclusivos, prosseguindo para
0s niveis mais especificos e complexos, pois correlacionam-se com a mesma organizagdo
presente na estrutura cognitiva do estudante.

Sendo assim, as reunifes totalizam 40 aulas com a aplicacdo de atividades
diversificadas que fomentem o desenvolvimento do pensamento l6gico, a habilidade de
argumentar e a interagdo com o contetdo abordado a partir dos conhecimentos prévios dos
participantes, estabelecendo a continua contextualizacdo com cada realidade vivenciada.

A utilizacdo de organizadores prévios® esta apresentada no primeiro momento da
sequéncia didatica com quatro encontros de duas aulas cada, por meio de atividades que
compreendem o uso de videos, aula de laboratorio e aula expositiva e dialdgica, no segundo

momento inicia-se a producdo dos jogos digitais, pelos proprios estudantes, previsto para dez
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encontros com trés aulas cada e o terceiro momento, a constru¢éo de mapas conceituais finais

com um unico encontro de duas aulas.

’

CONCEITUANDO: °Organizadores prévios. E um recurso que pode

'/ ser utilizado quando ndo hd subsungores ou quando ndo sdo
devidamente adequados (ancoradouro provisorio). Sdo materiais
introdutdrios apresentados antes do material de aprendizagem em si,
em um nivel mais alto de abstragdo, generalidade e inclusividade.

5.1 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais estdo presentes na sequéncia didatica como proposta de recursos
didaticos aplicados antes e posterior ao processo de intervencdo e constitui-se em uma
importante ferramenta para a verificacdo de indicadores de aprendizagem.

A construgdo da estrutura dos mapas conceituais (MC’s) reflete a teoria de David
Ausubel e explicitam os principios da diferenciacéo progressiva®, ao demonstrarem a mesma
tendéncia de organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva, assim como a reconciliagdo
integrativa®, a partir das relacdes entre os conceitos e proposicdes e o enfoque em suas
principais diferencas e similaridades. Todavia, a estruturacdo do MC deve demonstrar de
forma precisa 0s conceitos principais e secundarios ou especificos (MOREIRA, 2013).

Sendo assim, essas formacgdes bem peculiares presentes em MC’s, como as relagdes
existentes entre conceitos de diferentes segmentos sinalizados pelos cross links ou ligacdes
cruzadas, permitem demonstrar um alto nivel de desempenho na elaboracdo dessas
ferramentas graficas e traz a possibilidade de comparar as similaridades entre conceitos de
dominio diferentes (NOVAK e CANAS, 2010).

A estrutura que compde o mapa conceitual possibilita uma variedade de atribuicfes
pertinentes para sua utilizacdo e que favorecem o processo de ensino-aprendizagem. Dessa
forma, essas ferramentas graficas possuem um alto potencial para facilitar a aprendizagem
significativa e a relevancia enquanto instrumentos pedagogicos fundamenta-se na teoria
construtivista. Nessa perspectiva, o processo esta centrado no aluno que participa ativamente

na construgdo do proprio conhecimento frente a oportunidade de compartilhar e consolidar

R
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Moreira (2012) afirma que o estudante, ao elaborar um mapa de conceitos, expressa
suas proprias percepcOes e isso torna essa ferramenta didatica extremamente pessoal. Nesse
aspecto, 0 mesmo contetdo abordado em sala de aula pode apresentar-se em mapas
construidos de diferentes maneiras. Tendo em vista essas informacdes, é importante que o
professor compreenda que ndo existe um mapa correto ou errado, contudo o que deve ser
analisado precisamente sdo as evidéncias expressas por meio dos conceitos e as relagoes

demonstradas entre eles.

CONCEITUANDO: *Diferenciagdo Progressiva: Os elementos mais
/ gerais estdo apresentados no topo do mapa e os mais especificos
’ estdo localizados na base do mapa.

®Reconciliagdo Integrativa: consiste nas possiveis relagdes (de
semelhancga e diferengas) estabelecidas entre os conceitos.

SUGESTAO: O professor pode solicitar aos estudantes que
# transcrevam seus mapas conceituais no programa cMap Tools. Um
S Software desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition
da The University of West Florida e que permite a criagdo, edigdo e
formatagdo de mapas conceituais. Disponivel em: https://cmap.ihmc.us/.
52

\i/

O mapa conceitual de referéncia com o tema sistemas sanguineo foi elaborado com o
intuito de demostrar os conteudos e a sequéncia que podem ser trabalhados durante os

encontros com os estudantes, conforme demonstrado na Figura 1.

IMPORTANTE: Na intengdo de propiciar uma melhor compreensdo dos
conceitos mais especificos da drea da Genética por parte de leitores
de outras dreas de formagdo, as terminologias mais peculiares dessa
disciplina, mencionadas neste produto educacional, foram registradas
e definidas em um glossdrio, disposto no Anexo C.
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6. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta estd estruturada nos seguintes elementos: tempo

estimado, objetivos, conteddos e estratégias didaticas, todavia € importante salientar que sua

organizacdo é passivel de adequacOes de acordo com cada realidade trabalhada.

6.1 PRIMEIRO MOMENTO

Composto de quatro encontros, sendo necessario duas aulas cada. Esse primeiro

momento compdem a Introducdo dos Organizadores Prévios com intuito de nivelar os

conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e prepara-los para receber a

nova informacao.

IMPORTANTE: Para o inicio do primeiro momento da sequéncia
diddtica, o professor ja deverda ter verificado os subsungores
presentes na estrutura cognitiva de seus estudantes para entdo
introduzir os contelidos

6.1.1 Primeiro Encontro

TEMPO ESTIMADO:

2 aulas (50 min. cada) - carga horaria: 1h:40min

OBJETIVOS:

v

v
v
v
v

Caracterizar os principais componentes do sangue;

Diferenciar os grupos sanguineos ABO e suas proteinas constituintes;
Debater a importancia das doagdes sanguineas;

Conscientizar os estudantes da sua responsabilidade enquanto ser social e

Promover a contextualizagdo do contetdo com as situa¢des do cotidiano.

X



CONTEUDO:
v/ Sangue e seus componentes e

v" Introducdo aos conceitos do sistema ABO.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

¢ Inicialmente, o professor poderd proporcionar momentos de reflexdes acerca da
importancia da disciplina de Biologia, em especifico a Genética em sala de aula, da
necessidade dos conteudos abordados estarem associados aos acontecimentos do dia a dia e
como seriam as aulas acaso os professores utilizassem essas experiéncias no contexto dos
assuntos ensinados.

e Em seguida propde-se um brainstorming® com os conceitos que cada estudante possui
sobre o sangue. O professor solicita que os alunos anotem as palavras em alguns “post its”
(blocos de notas adesivos) relacionadas ao sangue para posteriormente fixar na parede para
visualizacdo de todos. Esse momento deve ser conduzido de forma a proporcionar a

participacdo dos estudantes nas ideias relatadas.

SUGESTAOQ: O professor pode criar uma nuvem das palavras e ideia
sobre o sangue registradas pelos estudantes utilizando o recurso de
edigdo de palavras-chave edwordle.net. Um método fdcil e ilustrativo
que permite o uso da ferramenta tecnoldgica para atrair a atengdo e
incentivar as discussdes na aula.

\\ 14
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e Na proxima etapa, o docente pode fazer uso de slides com imagens, definicGes,
funcdes e algumas curiosidades sobre o sangue e seus componentes (hemécias, glébulos
brancos e plaquetas). Esses conteudos sdo considerados gerais e facilmente presentes no
cotidiano dos estudantes, isso torna a introducéo do assunto de interesse, posteriormente, mais

facil de ser compreendida.

"Uma expressdo inglesa traduzida por “tempestade de ideias”, técnica que consiste em reunir palavras

ou ideias relativas a um tema comum.
Wls



¢ Na tentativa de dialogar a teoria com a préatica, o professor apresenta um teste de
hemograma (ndo identificar o portador do teste) e, a partir dai, podera promover uma série de
questionamentos relacionados as células sanguineas presentes no teste, assim como algumas

doencas ocasionadas pelo excesso ou escassez dos componentes.

s -
S SUGESTAQ: As questdes abaixo podem ser utilizadas para promover a
andlise e discussdo do resultado presente no teste do hemograma.

\i/

01. Quais elementos figurados estdo presentes no hemograma?

02. Quantas hemdcias existem em média no sangue de uma pessoa saudavel?
Quantas hemdcias existem em média no sangue da pessoa que fez o exame?

03. Que anormalidade provavelmente seria diagnosticada se os globulos vermelhos
estivessem abaixo do himero recomendado?

04. Que alteragdes vocé esperaria encontrar no hemograma de um paciente com
infec¢do em alguma parte do corpo?

05. Se esse paciente estivesse com dengue o que provavelmente apareceria no
exame em relagdo aos componentes celulares?

IMPORTANTE: O intuito da atividade consiste na observagdo de uma
situagdo que envolva termos e conceitos especificos do conteldo e que
sdo momentos recorrentes do cotidiano do estudante. Logo, ndo se
pretende aqui substituir as orientagdes de um profissional da drea,
assim, deve-se enfatizar que, para uma andlise mais meticulosa de um
hemograma, é imprescindivel o acompanhamento de um médico.

e Para a introducdo dos conceitos do Sistema sanguineo ABO, o professor fixa na
parede modelos didaticos de hemaécias, aglutinogénios e aglutininas confeccionados
previamente com cartolinas (Figura 2). E importante que a sequéncia hierarquica da
apresentacdo dos contetdos permaneca dos conceitos mais gerais em direcdo aos conceitos
mais especificos. Assim, o professor apresenta um tipo sanguineo por vez e explica suas
relagbes com essas proteinas e acrescenta 0s possiveis gendtipos. Dessa forma, as
caracteristicas dos tipos sanguineos ABO, quanto a presenca de aglutinogénios e aglutininas,
tornam-se mais compreensiveis, bem como os processos de transfusdes sanguineas. Embora
0s termos sejam extremamente técnicos, complexos e abstratos, a introducdo dada

anteriormente dos conceitos de hemacias e plasma corroboram para a aprendizagem.

R



Figura2: Modelos didaticos dos grupos ABO.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

e Para finalizar a aula, deve ser realizada uma discusséo pertinente sobre a importancia
das doacbes sanguineas, pois proporcionam intensas reflexdes acerca da participagdo e

responsabilidade dos estudantes para essa agéo social.

SUGESTAO: O professor pode, nesse momento, apresentar um video
documentdrio para esclarecer acerca do assunto. Sugerimos o video:
"Doagdo de sangue: conhega o passo a passo”, uma breve reportagem
sobre os procedimentos para a realizagdo de doagdes sanguineas,
com acesso pelo link: https://youtu.be/HRPoREabrés.

6.1.2 Segundo Encontro

TEMPO ESTIMADO:
2 aulas (50 min. cada) - carga horaria: 1h:40min

R



OBJETIVOS:

v Diferenciar os grupos sanguineos Rh e MN e suas proteinas constituintes;

v Reconhecer as similaridades e diferengas entre sistema sanguineo ABO e Rh;
v/ Demonstrar as caracteristicas e probabilidades para a ocorréncia da eritroblastose fetal;
v Propor situacGes de problematizacGes sobre os sistemas sanguineos e
v Interagir o contelido proposto com as experiéncias cotidianas.
CONTEUDO:

v' Sistema sanguineo Rh e

v' Sistema sanguineo MN.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

e O professor inicia a aula com uma breve revisdo dos conceitos do sistema ABO. Para

tanto, apresenta aos estudantes slides elaborados com imagens e caracteristicas especificas de

cada tipo sanguineo (Figura 3).

Figura 3: Slides com informagdes do sistema ABO
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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e Posteriormente, os alunos preenchem no quadro 1 as informacdes construidas ao longo
do processo sobre cada tipo sanguineo do sistema ABO, como as proteinas da membrana das

hemécias (aglutinogénios) e do plasma (aglutininas) e os respectivos genotipos.

Tipo sanguineo | Aglutinogénio Aglutinina Genotipo
A A Anti-B A1 ou 1|
B B Anti-A I®1Poul®i
AB AeB - 1" 1°
© . Anti-A e Anti B i

Quadro 1: Informagdes dos grupos sanguineos ABO.

SUGESTAOQ: Para o preenchimento da tabela o professor pode
utilizar algumas possibilidades, como entregar a tfabela para ser
inteiramente completada, apenas para alguns campos serem
preenchidos ou ainda apresentar o0s campos preenchidos
erroneamente e solicitar que os estudantes fagcam a correcdo.

\i/
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¢ O contetido do sistema Rh inicia-se com a mesma sequéncia hierarquica obtida com o
sistema ABO. E em slides os fendtipos, gendtipos e as possibilidades de transfusdes para esse
sistema podem ser amostrados. Apos essas explicacbes, o0 professor menciona as primeiras
caracteristicas da eritroblastose fetal ou Doenca Hemolitica do Recém-Nascido (DHRN). Em
seguida apresenta-se o Sistema MN, normalmente esse conteddo gera impacto, pois a turma
desconhece a existéncia dos grupos sanguineos que compdem esse sistema, assim o professor
complementa que suas reagdes de antigeno-anticorpo séo raras e ndo apresentam problemas,
por essa raz&o ndo sdo muito divulgados.

e Posteriormente, os alunos realizam alguns exercicios simples de probabilidades sobre
os sistemas sanguineos ABO e Rh para verificar as duvidas e dificuldades de aprendizagem.
O professor deve acompanhar todo o desenvolvimento e por meio da correcdo é possivel

observar a compreensdo acerca do tema estudado.
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SUGESTAO: O professor, para a elaboracdo dos exercicios, solicita a
participagdo dos estudantes, que podem dizer os grupos sanguineos
dos pais para efetuar as probabilidades fenotipicas e genotipicas dos
descendentes. Todavia, o professor poderd, também, trazer
exercicios previamente elaborados e que apresentem questdes de

\i/7
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interesse dos alunos.

IMPORTANTE: O professor deve constantemente promover a
dialogicidade (FREIRE, 1996) com os estudantes, permitindo a
interagdo do assunto abordado a momentos comuns do dia a dia.

e Em seguida, o professor aborda a importancia da utilizacdo de mapas conceituais,
primeiramente como forma de organizacdo dos estudos e demonstra a estrutura para a
construcdo de um mapa conceitual. Assim, para verificar o desempenho na elaboragdo de
mapas pode ser solicitada a criacdo de Mapa Conceitual Amostral com temas diversificados
conforme a escolha dos estudantes.

E um momento em que os estudantes possuem muita liberdade para criar e autonomia

na escolha dos temas, o professor, no entanto, deve acompanhar todo o processo de

construcao.
> #  SUGESTAO: Para exemplificar a estrutura dos mapas conceituais, o
4 %

professor pode mostrar alguns mapas conceituais com temas
diversos.

6.1.3 Terceiro Encontro

TEMPO ESTIMADO:

2 aulas (50 min. cada) - carga horaria: 1h:40min

OBJETIVOS:
v Integrar, diferenciar e conciliar conceitos;

v Reconhecer a importancia das aulas experimentais e
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v Compreender as etapas do método cientifico.

CONTEUDO:

v' Reac0es de hemaglutinacdo.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

e Apoés a introducdo dos conceitos dos sistemas sanguineos ABO, Rh e MN e a
construgdo dos Mapas Conceituais Amostrais, o professor solicita aos estudantes a elaboracdo
de mapas conceituais na tematica dos sistemas sanguineos. Essa aula propicia ao professor
verificar a compreensao dos estudantes frente aos conteddos ja ministrados em sala de aula e
assim, sanar as possiveis dlvidas que forem apresentadas. Essa atividade deve ser iniciada
apo6s a ministracdo dos contetdos por considera-los de dificil abstracdo e termos técnicos
especificos encontrados na subunidade, todavia por ser inserida antes da atividade de
intervencdo, deve ser considerada como mapa conceitual inicial.

e Para a segunda aula do terceiro encontro, apés o professor investigar se os alunos
conhecem ou ndo a qual grupo sanguineo pertencem, podera confirmar as respostas com a
analise da aula pratica de “Tipagem sanguinea”. A aula de laboratério € um momento sempre
de muita expectativa e entusiasmo para 0s estudantes e ao demonstrar a reacdo de
hemaglutinacdo, por meio da visualizacdo das amostras, € possivel associar a explicacdo aos
perigos da incompatibilidade em uma transfusdo sanguinea. O professor deve proporcionar
que os préprios estudantes sejam capazes de identificar os tipos sanguineos por meio da
observacdo das amostras. E importante que a aula de laboratdrio seja desenvolvida com o

auxilio de um roteiro experimental (Anexo B).

IMPORTANTE: Para a realizagdo da prdtica, o professor deve explicar
que o procedimento serd realizado com material esterilizado e
descartdvel e solicitar a autorizagdo da escola e dos responsdveis pelos
estudantes menores de idade.

* As aulas de laboratério associadas ds aulas tedricas devem constituir
um processo Unico e despertar o interesse, a motivagdo, a cooperagdo e a
pesquisa investigativa, e assim, garantir um espago de reflexdo que
oportunize a construgdo do conhecimento.

530



6.1.4 Quarto Encontro

TEMPO ESTIMADO:
2 aulas (50 min. cada) - carga horaria: 1h:40min

OBJETIVOS:
4 Identificar possiveis dificuldades na compreensdo dos conceitos de sistemas
sanguineos e

v Reforgar os conceitos aprendidos.

CONTEUDO:
v Revisao dos contetdos: Sistema ABO / Sistema Rh / Sistema MN.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

e O professor utiliza slides em powerpoint enfocando os principais pontos trabalhados

nos sistemas sanguineos. Para verificar a compreensdo da tematica aplicada, é importante a
pratica de exercicios com problematizagdes a partir de situacBes que envolvam os conceitos

de sistemas sanguineos.

\i/
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S SUGESTAO: O professor poderd aplicar os exercicios abaixo.

1. (UFSM- adaptada). Para os grupos sanguineos do sistema ABO, existem trés alelos
comuns na populagdo humana. Dois (alelos A e B) sdo codominantes entre si e o outro
(alelo O) é recessivo em relagdo aos outros dois.

De acordo com essas informagdes, pode-se afirmar:

I. Se os pais sdo do grupo sanguineo O, os filhos também serdo do grupo sanguineo O.
IT. Se os pais sdo do grupo sanguineo A, os filhos poderdo ser do grupo sanguineo A ou
0.

2. (UDESC 2010). Assinale a alternativa incorreta em relagdo a possibilidade de
doagdes e as possiveis transfusées sanguineas.

a) Pessoas do grupo sanguineo O sdo as receptoras universais, enquanto as do grupo
sanguineo AB sdo as doadoras universais.

b) Pessoas do grupo sanguineo AB e fator Rh+ (positivo) sdo receptoras universais.

c) Pessoas do grupo sanguineo O e fator Rh- (negativo) sdo doadoras universais.

R



d) Pessoas do grupo sanguineo A podem doar para pessoas do grupo sanguineo A e
para as do grupo sanguineo AB.

e) Pessoas do grupo sanguineo AB podem doar somente para as do grupo sanguineo
AB.

3. (Biologia - UFV-MG). Apds uma primeira gravidez bem-sucedida, uma mde abortou
trés vezes. Seu caso foi diagnosticado, em consulta médica, como eritroblastose
fetal. Em relagdo a patologia observada nesta familia, assinale a alternativa
CORRETA:

a) O pai € Rh positivo.

b) Os abortados certamente eram Rh negativo.

c) A mde é Rh positivo.

d) A crianga é Rh negativo.

e) Este casal jamais poderd ter outros filhos.

6.2 SEGUNDO MOMENTO

O segundo momento compBe a Producdo de Jogos Digitais com a tematica dos

sistemas sanguineos, esse periodo pode compreender 10 encontros com trés aulas cada.

IMPORTANTE: Caso ndo seja possivel dedicar este tempo previsto
para a elaboragdo e criagdo dos jogos digitais, alternativas consistem
na possibilidade de produgdo da proposta no contraturno ou como
atividade avaliativa, por exemplo, para ser apresentada apés um
prazo previamente acordado com os estudantes.

IMPORTANTE: O segundo momento da sequéncia diddtica incentiva o
protagonismo do aluno na construgdo dos saberes e no aprimoramento
do cardter investigativo da atividade. Dessa forma, é fundamental o
professor proporcionar uma proposta interdisciplinar, unificando os
conhecimentos da disciplina do curriculo comum (Biologia) e as
possiveis disciplinas do curriculo técnico.
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6.2.1. Primeiro Encontro

TEMPO ESTIMADO:
3 aulas (50 min. cada) - carga horéria: 2h:30min

OBJETIVOS:

v Elaborar o tema do jogo com a proposta de sistemas sanguineos.

CONTEUDO:
v" Introducéo a Elaboracdo dos Jogos Digitais.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

e Com slides em PowerPoint o professor mostrara alguns jogos conhecidos
mundialmente, juntamente com sua histéria de criacdo, em seguida algumas discussdes
essenciais para o curso poderdo ser discorridas, como exemplo, o caminho que esses jogos
digitais percorreram para que se tornassem amplamente conhecidos, bem como as atuais

possibilidades de campo nessa area.

#  SUGESTAQ: Angry Birds, Free Fire, Horizon Chase e Flappy Bird sdo
™ alguns exemplos de jogos digitais que fazem parte da cultura popular
e que poderdo ser pesquisados e demonstrados aos alunos.

\i/7

e Em seguida, aconselha-se o professor apresentar o Sistema Kanban, largamente
utilizado em estudios de jogos e que consiste em um planejamento eficaz para otimizar o
tempo na realizagcdo de tarefas. Assim, pode ser explicado que a técnica se fundamenta na
amostra visual, em que as etapas ou backlog conhecidas como: Design, Desenvolvimento,
Testes, Deploy e Produto utilizados para o desenvolvimento dos Jogos Eletrbnicos sdo

demarcados logo ap0s serem sdo executados, assim como se faz em um check list.
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e Novamente o professor solicitard em grupos a realizacdo de um Brainstorming ou
“Epifania de ideias”, em que os estudantes organizardo e anotardo as ideias sobre os temas
para a construgdo dos jogos. Assim, em folhas sulfites, o Titulo, Género, ldeias e
Funcionalidade para o inicio do desenvolvimento dos Jogos Eletrdnicos serdo construidos.
Esse € um momento que deve ser marcado por muitas discussfes acerca do tipo de jogo que
poderiam desenvolver e como inserir na criacdo 0s conteddos dos sistemas sanguineos
estudados no decorrer do processo.

Essa fase consiste na intervencdo propriamente dita da sequéncia didatica, em que 0s
estudantes apropriados dos conhecimentos de sistemas sanguineos e das habilidades técnicas
promulgadas pelo curso podem elaborar e construir jogos digitais, e entdo, como
protagonistas na dinamica de aprendizagem s&o constantemente mediados pelos professores
das respectivas areas de formacdo, constituindo um ensino interdisciplinar. Em virtude da
autonomia do estudante em criar com liberdade os jogos digitais, os demais encontros ndo

serdao demonstrados, pois ndo ha atividades previamente elaboradas.

SUGESTAO: Esse momento é caracterizado pela participacdo ativa
dos estudantes, sendo assim o professor pode adequar a proposta
conforme a disponibilidade das ferramentas educacionais presentes
na escola.

\i/
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6.3 TERCEIRO MOMENTO

TEMPO ESTIMADO:
2 aulas (50 min. cada) - carga horaria: 1h:40min

OBJETIVOS:

v Verificar a aprendizagem dos contetdos de sistemas sanguineos.

CONTEUDO:

v’ Sangue e seus componentes / Sistema ABO / Sistema Rh / Sistema MN.

ESTRATEGIAS DIDATICAS:

T



e Para finalizar a sequéncia didatica, o professor ira propor a producdo de mapas
conceituais Finais. Com a atividade finalizada serd possivel comparar 0s mapas conceituais
iniciais e mapas conceituais finais e avaliar a ocorréncia de evidéncias de aprendizagem

significativa nos conteudos trabalhados.

7. SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA

SISTEMAS SANGUINEOS

1°MOMENTO

INTRODUCAO AOS ORGANIZADORES PREVIOS

1° Encontro: (2 aulas)

v Dialogo sobre a importancia da disciplina.

v Brainstorming.

v’ Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
v Andlise do teste de hemograma.

v’ Modelos didaticos de hemaécias, aglutinina e aglutinogénio.

v’ Video: “Doacgdo de sangue: conheca o passo a passo”.

2° Encontro: (2 aulas)

v Tabela para preenchimento das informagdes dos grupos sanguineos.
v’ Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
v" Introducdo e elaboracdo de amostras de mapas conceituais.

3° Encontro: (2 aulas)

v' Elaboracdo de mapas conceituais Iniciais na tematica “sistemas sanguineos”.
v Aula de laboratério — Tipagem Sanguinea.

4° Encontro: (2 aulas)

v Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
v Problematizaces a partir de situacfes que envolvem os sistemas sanguineos.




2° MOMENTO

ELABORACAO E PRODUCAO DOS JOGOS DIGITAIS

1° Encontro: (3aulas)

v Aula expositiva dialogada com utilizacao de slides em powerpoint.
v Apresentacdo do Sistema Kanban.
v’ Realizagdo, em grupos, de um Brainstorming ou “Epifania de ideias.

Demais Encontros: (9 encontros com 3 aulas cada)

v’ Elaboracao e Criacdo dos Jogos Digitais.

3° MOMENTO

ELABORACAO DE MAPAS CONCEITUAIS FINAIS

1° Encontro: (2aulas)

v' Elaboracdo dos mapas conceituais finais.

IMPORTANTE: Ao final do processo é fundamental que o professor,
com os trabalhos produzidos, incentive os alunos na participagdo em
eventos cientificos, a fim de, solidificar a compreensdo dos alunos
acerca da relevancia da pesquisa desenvolvida e promover a interagdo
com a sociedade cientifica nos debates propostos.

Com o término da pesquisa e diante da qualidade dos jogos
desenvolvidas pelos estudantes, a pesquisadora e o professor técnico
criaram o Educa jogos em genética, um site que disponibiliza os
jogos para  download por meio do acesso ao link
https://sites.google.com/view/educa- jogos-em-gentica.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicabilidade das metodologias baseadas nos pressupostos da TAS, espera-se
que os docentes apliqguem novos métodos para abordagem dos contetdos com o auxilio dessa
sequéncia didatica de forma que favorecam a aprendizagem significativa, contribuindo para a
formagdo do pensamento cientifico e reflexivo sobre as teméticas propostas. Nessa
perspectiva, que 0s estudantes tornem-se proativos e envolvam-se nas atividades de forma
colaborativa, desenvolvendo assim, suas habilidades de criticidade e criatividade, e, sobretudo

sejam capazes de resolver os desafios que permeiam sua vida fora da sala de aula.

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um unico principio, diria isto: o
fator singular mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie-se
nisso os seus ensinamentos.” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p.137).
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ANEXO A - PRE-TESTE

Escola:
Professor (a):
Curso:
Estudante:

Questdao 1. No ensino de genética, a primeira lei de Mendel preconiza que dois alelos (por exemplo: A e a)
podem formar 3 tipos de genes: AA (homozigoto dominante), Aa (heterozigoto) e aa (homozigoto recessivo).
Dessa forma, se utilizarmos o exemplo acima para o albinismo (auséncia de pigmentacdo na pele), os
individuos AA e Aa apresentam fenétipo normal e os individuos aa sdo afetados (fendtipo albino).

A herancga dos sistemas sanguineos também é mendeliana. Abaixo, estdo algumas perguntas sobre a genética
dos sistemas sanguineos.
a) Quais sdo os tipos de sistemas sanguineos que vocé conhece?

b) Quais sdo os tipos sanguineos que vocé conhece?

¢) Quantos e quais sdo os alelos que comp&em os seguintes grupos sanguineos:
-ABO: -Rh: -MN:

d) Quais sdo os fenédtipos (tipos de sangue) que compdem os seguintes grupos sanguineos:
-ABO: -Rh: -MN:

Questao 2. Pode haver casos em que os filhos possuem tipo sanguineo diferente dos pais? Justifique
Questado 3. Em sua opinido, qual é o tipo sanguineo mais comum no Brasil? E o mais raro?

Questao 4. Em sua opinido, o que impede de uma pessoa doar ou receber sangue para outras pessoas?
Questao 5. Qual é o tipo de sangue doador universal? E o receptor universal? Justifique sua resposta.

Questdo 6. Um casal que tem sangue Rh positivo pode ter filhos com sangue Rh negativo? Justifique sua
resposta.

Questdo 7. Um casal que tem sangue Rh negativo pode ter filhos com sangue Rh positivo? Justifique sua
resposta.

Questao 8. Ha alguma relagdo no sentido dos filhos “adquirirem” mais o tipo de sangue do pai do que o da
mae, ou vice-versa? Explique.

Questdo 9. Um homem com sangue AB casa-se com uma mulher que possui sangue 0. Qual(is) o(s) tipo(s) de
sangue que jamais um filho desse casal poderia ter? Justifique sua resposta.

Questao 10. Um casal que tem sangue tipo A pode ter filhos com tipo sanguineo O? Justifique a alternativa
assinalada:

() Sempre

( ) Nunca

( ) Depende

Questdo 11. Vocé sabe o que sdo aglutinogénios (ou antigenos) e aglutininas (ou anticorpos)? Em caso
positivo, cite quais sdo os aglutinogénios e aglutininas que vocé conhece e qual a relagdo deles com os tipos de

sangue.
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ANEXO B - ROTEIRO EXPERIMENTAL
TIPAGEM SANGUINEA / SISTEMA ABO/Rh

Escola:
Professor (a):
Curso:
Estudante:

PROCEDIMENTOS

1) Limpe uma lamina com alcool 70% e deixe-a secar.

2) Escreva sobre a lamina as indicagbes para os anticorpos anti-A, anti-B e anti-D (para Rh). Escreva
proximo a borda e com espagamento entre cada anotacao.

3) Pressione um dos dedos da mdo, da base para a ponta, de modo que o fluxo sanguineo se
concentre na extremidade.

4) Desinfete a ponta do dedo com alcool 70% e perfure-a com uma lanceta estéril.

5) Pingue uma gota do soro desejado no local indicado da lamina e, logo apds, uma gota de sangue
sobre 0 soro.

6) Misture bem com palito de madeira (ATENGAO: Uma ponta de palito para cada tipo de soro e
pessoa).

7) Observe, por até 2 min, se houve aglutinacdo e conclua o seu tipo sanguineo para os sistemas ABO
e Rh.

RESULTADOS

- Se ocorreu aglutinacdo apenas na primeira gota, o sangue € do tipo A;

- Se ocorreu aglutinacdo apenas na segunda gota, o sangue é do tipo B;

- Se ocorreu aglutinacdo na primeira e na segunda gota, o sangue é do tipo AB;
- Se ndo ocorreu aglutinacdo, o sangue € do tipo O.

- Se ocorreu aglutinacdo na terceira gota, o sangue é Rh positivo.

VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

01. Quais foram os objetivos desta aula pratica?
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02. Para cada sistema sanguineo (ABO e Rh), informe os possiveis gendtipos e fendtipos do grupo.

03. Explique, utilizando os principios genéticos e imunoldgicos, porque o sangue O- é considerado
doador universal e o sangue AB+ é considerado receptor universal.

04. A partir do resultado obtido para o seu tipo sanguineo e de seus colegas (sistemas ABO). Elabore
uma tabela de possiveis receptores e doadores de cada tipo sanguineo.

TIPO SANGUINEO

DOA

RECEBE

05. Explique como é possivel identificar, por meio do procedimento realizado, a qual grupo sanguineo

vocé pertence.
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ANEXO C: 6LOSSARIO DOS TERMOS TECNICOS EM GENETICA

Aglutinina

Aglutinogénio

Alelo

Biotecnologia

Codominancia

Cromossomo

Doador Universal

E uma proteina especifica do plasma sanguineo, com a fun¢do de
anticorpo, e, portanto, combate o aglutinogénio estranho do
organismo.

E uma proteina presente na membrana das hemaécias, possuem dois
tipos, A e B. Também denominado de antigeno, assim, sua presenca
ou auséncia determina o tipo sanguineo equivalente ao Sistema
ABO.

Sdo formas alternativas de um mesmo gene que,
consequentemente, ocupam o mesmo /6cus em cromossomos
homoélogos e sdo os que atuam em uma mesma caracteristica. Sdo
exemplos de alelos para os sistemas sanguineos: I*, 1%, i.

Trata-se de um conjunto de técnicas que envolvem a manipulagdo
de organismos vivos para modificacdo de produtos. A palavra tem
origem grega: “bio” significa vida, “tecnos” remete a técnica e
“logos” quer dizer “conhecimento”.

Heranga genética que ocorre quando ambos os alelos de um gene se
expressam integralmente no heterozigoto, de tal forma que o
fendtipo desse heterozigoto é distinto, ou até mesmo bem
diferente, dos fendtipos observados no homozigoto. Um exemplo, é
o gendtipo 1'%, nessa condicdo ndo ha relagdo de dominancia e nem
recessividade entre os alelos do gene responsavel pelo tipo

sanguineo AB.

Sdo estruturas compostas de DNA que, por sua vez, carregam 0s
genes de um ser vivo, responsdveis por definir as caracteristicas
fisicas particulares de cada individuo.

Sao individuos que possuem o tipo sanguineo O-, e por essa razao,
podem doar sangue para qualquer pessoa, porque nao possuem 0s
aglutinogénios A e B e também o fator Rh.
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Doenga Hemolitica do
Recém-Nascido

Dominiancia

Eritroblastose Fetal

Fendtipo

Gene

Gendtipo

Hemacias

Hemaglutinagao

Heranca genética

Ver Eritroblastose Fetal.

S3o genes que se manifestam tanto em homozigose, quanto em
heterozigose. Estes tipos de genes, sempre sdao simbolizados pela
letra maiuscula do alfabeto, como por exemplo: I11%.

E uma doenga que resulta da incompatibilidade sanguinea entre a
mae e o feto. Ocorre em casos em que a mde Rh- casa-se com um
homem Rh+ e tem um filho Rh+. Assim, os anticorpos produzidos
pela mae na gestacdo anterior poderdo atingir o sangue do feto e
provocar a destruicdo das suas hemdcias.

E empregado para designar as caracteristicas apresentadas por um
individuo, sejam elas, fisicas, fisiolégicas ou comportamentais. O
fendtipo resulta da atividade dos genes em conjunto com o meio
ambiente.

E um segmento de DNA responsédvel pela determinagdo de um
carater hereditario (Unidade de transmissdo hereditaria).

Refere-se a constituicdo génica do individuo, ou seja, aos genes que
ele possui. E representado por letras (1%, RR, rr) que representam os
alelos de um determinado gene.

Sdo células sanguineas, também conhecidas por glébulos vermelhos
ou eritrdcitos. Apresentam a fun¢do de oxigenagdo dos tecidos,
sendo também responsaveis pela cor vermelha do sangue.

E um exame de laboratdrio que utiliza hemacias e anticorpos para
verificar a presenca de um antigeno no sangue. E um método
também utilizado para determinacdo dos grupos sanguineos.

E o processo pelo qual um organismo ou célula adquire ou torna-se
predisposto a adquirir caracteristicas semelhantes a do organismo
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ou célula que o gerou, através de informacdes codificadas que sao
transmitidas a descendéncia. Também conhecida por heranca

bioldgica.

Heranga Sanguinea E o processo em que os descendentes adquirem dos genitores os
genes responsaveis pelas caracteristicas fenotipicas dos tipos
sanguineos.

Hereditariedade Sdo os genes dos pais herdados pelos filhos por meio dos gametas, a

partir dos quais desenvolvem suas caracteristicas.

Heredograma Sdo diagramas que demonstram, por simbolos, o mecanismo de
transmissdo das caracteristicas e parentesco dentro de uma familia.

Incompatibilidade Acontece quando uma pessoa possuidora de determinada aglutinina

Sanguinea (anticorpo) recebe sangue com o aglutinogénio correspondente
(antigeno). Consiste, portanto, no resultado de uma transfusdo
sanguinea incompativel em que as hemacias transferidas vao se
aglutinando assim que penetram na circulacdo, formando
aglomerados compactos, que podem obstruir os capilares
prejudicando a circulacdo do sangue.

Material Genético (DNA) E a molécula responsavel por armazenar a informacdo necessaria
para a codificacdo e producdo das proteinas essenciais ao
funcionamento celular e metabdlico do organismo. Sua atribuicdo
consiste na transmissdo das caracteristicas hereditdrias de uma
geragdo para outra.

Plasma Sanguineo Corresponde a parte liquida do sangue, onde estdo mergulhados os
elementos celulares: hemacias, leucécitos e plaquetas.

Trata-se de um diagrama que permite determinar as frequéncias
Quadro de Punnett esperadas de um gendtipo para um dado cruzamento.
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Receptor Universal

Recessividade

Rh Nulo

Sintese Proteica

Sistema Sanguineo ABO

Sistema Sanguineo MN

Sistema Sanguineo Rh

Sao individuos com tipo sanguineo AB+ e que podem receber
qualquer tipo de sangue, porque ndo possuem aglutininas no plasma
e também o anti-Rh.

Os genes recessivos sdao simbolizados pela letra minuscula do
alfabeto e sé se manifestam quando estdao em homozigose, como,
por exemplo: ii.

Conhecido como sangue dourado, um tipo raro de sangue em que
os glébulos vermelhos ndo possuem nenhum tipo de antigeno Rh.

E o processo que ocorre no interior das células bioldgicas e que
geram novas proteinas.

Composto pelos quatro tipos de sangue, A, B, AB e O, estes sdo
caracterizados pela presenca ou auséncia de substancias presentes
nas hemadcias denominadas aglutinogénio e pela presenca ou
auséncia de outras substancias, as aglutininas, presentes no plasma.

Composto pelos tipos sanguineos M, N e MN, a determinagdo
depende, portanto, da presenca do antigeno M e N nas hemacias,
sendo que ndo ha relagdo de dominancia e nem recessividade entre
eles.

Composto pelos tipos sanguineos Rh+ e Rh-, determinados pela
presencga ou auséncia do fator Rh e os alelos (R e r) responsaveis
apresentam dominancia completa.
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