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Resumo

A presente pesquisa investigou o processo de uma Sequéncia Didatica (SD) no ensino e na
aprendizagem de conteudos da Biologia sobre os sistemas sanguineos e suas relacdes com o sistema
imunolégico no Ensino Médio. Esses contetidos envolvem conceitos complexos e abstratos, cujo
professor precisa se apoiar em estratégias dinamicas e atrativas, possibilitando aos alunos
superarem as dificuldades inerentes a esses conteidos. O desenvolvimento de uma sequéncia pode
promover momentos de ensino interativos, pautados na participacdo ativa dos discentes,
estimulando a sua reflexdo, compreenséo e ressignificagcdo conceitual. A pesquisa qualitativa numa
pesquisa-acdo foi desenvolvida com 20 discentes da terceira série do Ensino Médio, numa escola
estadual em Feira Nova, Pernambuco. O estudo compreendeu quatro etapas: pré-teste,
planejamento, aplicacdo da sequéncia e pds-teste, sendo a sequéncia delineada em cinco momentos:
aulas expositivas dialogadas, simulacGes, modelos e mapa conceitual. Durante a interven¢do, houve
participacdo ativa dos discentes, com maior interesse nos momentos referentes as simulacGes de
transfusdo sanguinea e elaboracdo de modelo didativo. As atividades lddicas envolveram a
“observa¢ao” de processos e conceitos de forma mais concreta, ampla e integrativa, possibilitando-
os ressignifcarem as suas concepgdes acerca dos sistemas sanguineos e suas implicagdes
imunoldgicas.

Palavras-chave: Ensino de biologia; Sistemas bioldgicos; Sequéncia de atividades.

Abstract

This research investigated the process of a Didactic Sequence (SD) in teaching and learning
Biology content about blood systems and their relationship with the immune system in high school.
These contents involve complex and abstract concepts, whose teacher needs to rely on dynamic and
attractive strategies, enabling students to overcome the difficulties inherent in these contents. The
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development of a sequence can promotes interactive teaching moments, based on the active
participation of students, stimulating their reflection, understanding and conceptual reframing. The
qualitative research in an action research was developed with 20 students of the third grade of high
school, in a state school in Feira Nova, Pernambuco. The study comprised four stages: pre-test,
planning, application of the sequence and post-test, the sequence being outlined in five moments:
dialogued expository classes, simulations, models and conceptual map. During the intervention,
there was active participation by the students, with greater interest in the moments related to blood
transfusion simulations and the development of a didactic model. The recreational activities
involved the “observation” of processes and concepts in a more concrete, broad and integrative
way, allowing them to resignify their conceptions about the blood systems and their immunological
implications.

Keywords: Teaching of biology. Biological systems, Sequence of activities.

INTRODUCAO

O Ensino das Ciéncias Bioldgicas tem apresentado a abordagem de alguns contetidos de
forma fragmentada, ndo havendo relacdes entre as areas do conhecimento, cujos conceitos acabam
por serem trabalhados isoladamente, expondo ao estudante uma visdo desconexa entre 0s sistemas
bioldgicos. Todavia, é pertinente que se busque propor atividades que potencializem a formacao dos
estudantes por vieses menos fragmentados, favorecendo condigbes para o desenvolvimento
cognitivo dos discentes, a partir de uma aprendizagem mais contextualizada e significativa (Zuanon
& Diniz, 2010). Nessa perspectiva, levando em consideragdo a abordagem de conteidos abstratos
da Biologia, a exemplo, a Heranca dos Grupos Sanguineos e o Sistema Imunoldgico, existe
necessidade de correlaciona-los, cuja inferéncia pode despertar uma compreensdo mais ampla,
oportunizando aos alunos melhores condicdes de aprendizagem e percepcdo de conceitos e
subconceitos presentes nesses contetdos (Pinheiro et al. 2013; Farias et al. 2015; Andrade; Araujo-
Jorge & Silva, 2016).

Ao considerar a natureza abstrata desses contetdos, é possivel identificar dificuldades
retratadas por alguns docentes na sua abordagem em sala de aula, principalmente, relacionadas as
subareas Genética e Imunologia, pois assuntos dessa natureza imp&em necessidades de propostas
diferenciadas, buscando melhor processo de ensino aprendizagem (Palmero, 2000; Palmero, 2003;
Neves, 2006; Neves, 2015). Nesse viés, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) orientam e estimulam os docentes a relizarem atividades que promovam reducdo dos
niveis de abstracdo, visando a compreensao de conteldos em nivel microscépicos, sobretudo, por
meio de acdes interativas com participacdo mais ativa do estudante (Brasil, 2000).

Nesse sentido, partindo da perspectiva docente enquanto mediador da aprendizagem, Sodré
Neto & Diniz (2016) pontuam que o ensino e aprendizagem em Biologia muito se sustenta no
planejamento docente, principalmente no que concerne & aplicacdo de diferentes atividades e
recursos, 0s quais possam promover o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Diante disso, 0
ambiente escolar ainda carece do exercicio continuo de atividades diferenciadas para o Ensino de
Biologia, havendo necessidade de insercdo de novas abordagens, as quais facilitem a aprendizagem
dos contetdos bioldgicos, a exemplo, das aulas praticas experimentais. Mas, esse tipo de proposta
necessita de condi¢des especificas, como um laboratério de ciéncias devidamente equipado, em que
muitas escolas ndo dispoe.

Além disso, ainda eixistindo laboratérios de ciéncias nas unidades escolares, existem
prerrogativas algcadas quanto a biosseguranca dos estudantes na exposicdo a fluidos bioldgicos,
materiais quimicos e a perfurocortantes. Sendo assim, algumas praticas experimentais ndo Ssao
viaveis e nem permitidas, ja que podem representar algum risco a integridade dos discentes e
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professores. Um exemplo era a realizag@o da antiga pratica de tipagem ou classificacdo sanguinea e
Rh, as quais eram realizadas nas escolas, mas encontram-se atualmente proibidas (Cruz, 2009).
Nesse sentido, quando existe inviabilidades da execucdo de determinadas atividades experimentais,
seja pela auséncia de laboratorios, técnicas e tecnologias, seja pela biosseguranca dos envolvidos, é
importante buscar outros meios possiveis, que visem facilitar a aprendizagem de conteudos a vista
desarmada. Assim, buscando superar tal obstaculo, emergem a construcdo e/ou utilizacdo dos
modelos didaticos de baixo custo, 0s quais podem potencializar a aprendizagem de forma ladica e
colaborar com a elucidagéo das dificuldades inerentes aos conceitos abstratos (Neves, 2015).

Dessa forma, tais recursos podem ser um aporte em subsitui¢do as praticas experimentais,
pelo baixo custo, favorecer a compreensdo de estruturas ou processos que ndo sdo perceptiveis a
olho nu pelos estudantes e ainda, participar da construcdo e execucdo do modelo, sem haver
necessidade de uso de material biologico, podendo similarmente, aproximar-se da préatica
laboratorial. Seguindo essa linha de raciocinio, uma possibilidade para a abordagem de conceitos
abstratos consiste na introdugdo de atividades e producdo de modelos didaticos através de uma
Sequéncia Didatica (SD), na perspectiva de contemplar abordagens diferenciadas, e que colaborem
com a aprendizagem em ciéncia. Nesse viés, a utilizacdo da SD no ensino de Ciéncias e Biologia
tem enriquecido abordagens e contribuido grandemente com o ensino e a aprendizagem de diversos
contetidos, visto que sdo desenvolvidas de forma simples e aplicadas sem grandes dificuldades
(Farias et al. 2015).

A SD consiste num agrupamento sistematico de atividades previamente organizadas e
dispostas de modo a possibilitar que, durante o seu desenvolvimento, os estudantes aperfeicoem a
capacidade de compreender significativamente os contetdos abordados (Zabala, 2011). Além disso,
a sequéncia permite a construcdo do conhecimento pelos estudantes de modo participativo, numa
perspectiva interacionista e contribui amplamente com a formacdo dos individuos envolvidos
(Silva, 2016). Portanto, procuramos compreensdo sobre como a aplicagdo de uma SD acerca da
tematica Heranca dos grupos sanguineos, associada a aspectos sobre Imunologia poderia colaborar
com a aprendizagem de estudantes do Ensino Médio na abordagem destes contetidos?

Ademais, a sequéncia pode oferecer aos professores de Ciéncias e Biologia uma
possibilidade de trabalhar esses conteudos, evocando reflexdes acerca da abordagem de diversos
conceitos abstratos e complexos, a partir de vieses que facilitem a sua compreensao, contribuindo
assim, com a aprendizagem dos estudantes. Somado a isso, a percep¢do da necessidade de abordar
essa tematica, nesse caso, através de uma Sequéncia Didatica subsidiada por atividades interativas e
ludicas, emerge da observacdo de uma pratica pedagdgica pautada numa abordagem deste e outros
contetidos, por vieses que fujam dos aspectos tradicionalistas, objetivando sobretudo, oferecer
subsidios para o desenvolvimento significativo da aprendizagem dos educandos.

Sistemas, tipos sanguineos e implicancias imunologicas

Os tipos sanguineos sdo determinados, comumente, atraveés do sistema ABO, o qual
configura uma condi¢do polialélica, haja vista apresenta trés tipos de alelos (I4, I® e i), os quais
estdo relacionados a apenas um locus cromossémico. Essa condicéo origina quatro diferentes tipos
sanguineos (A, B, AB e 0), e se diferenciam pela ocorréncia ou ndo de aglutinogénios na
membrana dos eritrocitos. Em caso de auséncia de aglutinogénios, o individuo € do tipo O. E
quando apenas o aglutinogénio A esta presente, o individuo é do tipo A; quando apenas 0
aglutinogénio B esta presente, o individuo é do tipo B; enquanto o tipo AB é concebido quando a
hemacia possui os dois aglutinogénios, A e B (Pierce, 2016). Ha ainda aglutininas presentes no
plasma sanguineo encarregadas de realizar o reconhecimento de antigenos e inviabilizar células que
apresentem antigenos estranhos. Nesse sentido, ha uma configuracdo no sistema ABO relacionada
as aglutininas com o tipo sanguineo. Por isso, individuos que apresentam o tipo sanguineo A,
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possuem aglutinina do tipo Anti-B; para o tipo sanguineo B, ha aglutinina € do tipo Anti-A; no caso
do tipo sanguineo AB ndo ha ocorréncia de aglutininas; enquanto o tipo sanguineo O, esta
relacionado tanto a presenca de Anti-A, quanto Anti-B (Pierce, 2016).

Numa perspectiva semelhante, ha o Sistema Rh que esta relacionado ao antigeno-D, cujos
individos podem ser considerados Rh* (presenca do Antigeno D) ou Rh™ (auséncia do Antigeno D)
na membrana dos eritrocitos. Vale ressaltar, que em relacdo ao fator Rh, as pessoas negativas ao
fator, sdo as Unicas que podem produzir anticorpo Anti-D (Anti-Rh*). Diante disso, uma das
complicagbes de importdncia médica relacionada a produgdo de Anti-Rh*, consiste na
incompatibilidade sanguinea entre mées e fetos no momento do nascimento. Este quadro €
denominado Doenca Hemolitica do Recém Nascido (DHRN) e ocorre durante o parto, quando o
primeiro filho possuir o fator Rh*, sensibilizando a mae, havendo necessidade do uso de vacina
(Matergan) até 72 horas, evitando que a parturiente desenvolva o Anti-Rh™ e seu organismo
provoque a DHRN (hemolise do sangue fetal), na segunda gestacdo de um feto Rh* (Manolo et al.
2004).

Dessa forma, é extremamente importante ter ciéncia sobre o panorama geral acerca do
tecido sanguineo, respaudadas no sistema ABO e fator Rh, principalmente, no que concerne as
transfusdes sanguineas e aspectos gestacionais. Nesse sentido, o Quadro 1, a seguir, apresenta as
possiveis formas de interacdo sanguinea na perspectiva da doacdo, baseando-se na transfusao
sanguinea.

Tipo Sanguineo Doador Receptor
A+ A+, AB+ A+, A-, O+, O-
A- A+, A-, AB+, AB- A-, O-
B+ B+, AB+ B+, B-, O+, O-
B- B+, B-, AB+, AB- B-, O-
AB+ AB+ TODOS OS TIPOS
AB- AB+, AB- A-. B-, AB-, O-
O+ A+, B+, AB+, O+ 0+,0-
O- TODOS OS TIPOS O-

Quadro 1. Possibilidades de transfusdes entre doador e receptor - Sistema ABO e Rh. (Fonte: Os Autores)

Além dos sistemas anteriormente contemplados, ha o MNS, Kell, P, Duffy e Kidd, mas
raramente estdo associados as reacOes transfusionais, embora em complicacBes associadas a tais
sistemas, pode ocorrer hemdlise, especialmente, no caso da recepcdo de sangue contendo antigeno
por individuos sensiveis (Pschisky, 2003). Portanto, é relevante a relagdo entre aspectos
imunoldgicos e os tipos de sangue, sendo evidenciada através da utilizagdo dos conhecimentos
acerca dos anticorpos e antigenos na compreensdo do processo de transfusdo sanguinea. Assim,
como ocorre também, para outros conceitos e/ou processos. Como exemplo, a resposta imunoldgica
do corpo materno, o qual tenta causar hemolise de eritrocitos do filho, na condicdo da DHRN ou em
transfusbes sanguineas ndo compativeis, as quais acometem gravemente a saude do receptor em
decorréncia da resposta do sistema imune.

Desse modo, conceitos associados aos Sistemas Sanguineo e Imunoldgico propiciam
abordagens diversas, sobretudo, tratando de questdes sobre as relagdes antigeno-anticorpo, Sistema
Circulatorio ou Cardiovascular, assim como, fendtipo/gendétipo sanguineo, doacdo de sangue e
transplante de 6rgdos (Freitas, 2016). Isso demonstra que as relacBes apresentadas entre 0s
Sistemas, e deles com varios outros contetdos das Ciéncias Bioldgicas devem ocorrer de forma
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correlatas e interconectadas, carecendo de uma perspectiva de ensino, o qual valorize abordagens
com ampla visdo de mundo, procurando estabelecer relagcdes dos diferentes processos bioldgicos
com o cotidiano dos estudantes.

Ensino e aprendizagem de conceitos abstratos subsidiados por atividades praticas

Dentre as incumbéncias do Ensino de Biologia, € possivel destacar seu papel na
consolidacdo de sujeitos que compreendam conceitos e processos imbricados a area, promovendo
por conseguinte, momentos reflexivos que contribuam para que os cidaddos tenham repertério
suficiente para a tomada de decisdo na perspectiva individual e coletiva, contribuindo com a
criticidade e desenvolvimento do senso ético (BRASIL, 2002). Na sala de aula, é importante
estimular discussdes sobre os contetdos que estdo diretamente relacionados a questdes sociais, no
que tangue as doacles sanguineas, aos 6rgaos e aos tecidos. Esse assunto, envolve a abordagem de
conteudos como o tecido sanguineo, as células sanguineas, o plasma, o antigeno, o anticorpo, 0s
grupos sanguineos e a transfusdo sanguinea, entre outras. Isso é fortemente observado em livros
didaticos ou materiais multimidias com uso de imagens.

Em razdo disso, uma aproximacdo ao real mediante a observacdo in locu s6 seria possivel
em local apropriado, através o laboratorio de ciéncias. Mas, como comentado anteriormente,
préticas experimentais e outras atividades que utilizam fluidos bioldgicos, por exemplo, como o
sangue, ndo podem ser utilizadas na escola, por questdes de biosseguranca. Nesse contexto, uma
proposta bastante comum e que perdurou por muito tempo nas aulas de ciéncias escolar foi a
realizacdo da tipagem sanguinea e fator Rh. A atividade consistia em colher algumas gotas de
sangue do individuo, espetando uma lanceta no dedo, colocar as gotas em laminas e adicionar uma
gota de solucdo sintética contendo anticorpos monoclonais (Anti-A, Anti-B e Anti-D).
Posteriormente, através da reacdo do sangue com estes soros, havendo a aglutinacdo ou ndo,
identifica-se o tipo sanguineo (Chiesse et al. 2016). Esse tipo de proposta pode ser observada na
figura 1, a seguir.

Figura 1. Modelo de atividade pratica sobre tipagem sanguinea. (Fonte: Chiesse et al. 2016, p. 5)

Nessa abordagem, considerando as questdes de biosseguranca, esse tipo de pratica com uso
de material biolégico se tornou inapropriada nas escolas, cujo Ministério da Educacdo néo
recomenda a sua realizacdo na Educacdo Basica, conforme aponta Cruz (2009). Assim, a caréncia
de aulas praticas constitui um desafio a ser superado pelos professores, havendo necessidade de se
propor momentos, que possibilitem a construcdo de conhecimento cientifico pelos discentes,
conferindo-os a capacidade de refletir sobre tais contetdos e aplicd-los em seu cotidiano
(Nascimento et al. 2014). Dessa forma, ndo havendo possibilidade da execucdo desse tipo de
proposta por esse Viés, o docente acaba por buscar outras propostas praticas, as quais permitam a
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aprendizagem de conceitos e processos sem exposi¢do biologica aos envolvidos.

Por essa razdo, em linhas gerais, por impossibilidade de um espaco adequado para a
experimentacdo com material bioldgico e os aspectos relacionais a sadde dos sujeitos, e ainda,
considerando a falta da percepcdo visual emitentes nesses contetdos abstratos da Biologia,
representam fatores limitantes para a aprendizagem conceitual (Bastos; Martinelli & Tavares,
2010). Essa condicdo pode estimular o docente a encaminhar suas aulas num paradigma tradicional
de ensino, dificultando a compreensdo de contetidos dessa natureza e que versam sobre 0 uso e a
aplicacdo para a vida humana e ao contexto social do individuo (Krasilchik, 2005; Vieira, 2013).

Outro ponto esta na auséncia de conexdes entre topicos da Biologia e outras ciéncias, e que
também configura outra dificuldade, visto que a falta de comunicacdo entre distintas areas
cientificas podem direcionar para abordagens falhas, a rigor fragmentado. Tais abordagens
comumente estdo respaldadas no uso demasiado e indevido dos livros didaticos, como destaca
Pschisky (2003) e Fonseca & Tartarotti (2017), revelando que muitos livros do Ensino de Biologia
apresentavam uma Vvisao restrita dos grupos sanguineos humanos, com enfoque apenas conceitual,
sem haver uma abordagem numa perspectiva social. Atrelado a isso, percebem-se equivocos
conceituais, uso de linguagem abstrata, nomenclaturas complexas, reproducdo de informacées
descritiva, fragmentada e tedrica resultando em problemas de contextualizacdo (Krasilchik, 2005;
Neves, 2006; Ferreira; Carpin & Behrens, 2010; Neves; Carneiro-Ledo & Ferreira, 2012).

Considerando, no entanto, as dificuldades supracitadas, varios docentes tém se preocupado
com sua pratica pedagdgica e se valido do uso de métodos diversificados, tais como interacdes
dialogicas, animacdes e simulagdes, construcdo e uso de mapas conceituais, modelos didaticos,
entre outros (Clark & Mathis, 2000; Ausubel; Novak & Hanesian, 2003; Vygotsky, 2007; Sanmarti,
2009; Neves, 2015). Essas propostas sdo implementadas na pratica docente, visando estimular os
educandos e potencializar a aprendizagem dos conteudos das ciéncias e tém sido bem receptivas
pelos estudantes, por serem propostas que versam pelo uso de atividade de cunho pratico na escola
e que ndo utilizam de matéria animal (Silva, 2014; Nascimento et al., 2014). Logo, o uso de
estratégias que vinculem a producdo de modelos nas aulas representa um Vviés promissor para a
aprendizagem conceitual, envolve a participacdo direta dos alunos e possibilita reflexdo, interagéo,
argumentacao e discussdo coletiva (Neves, 2015).

Por conseguinte, levando em consideracdo a orientagdo de ndo conduzir experimentos com
material biologico, as praticas podem ser desenvolvidas a partir da utilizacdo de materiais
alternativos, principalmente, os acessiveis e baratos. O modelo didatico, por exemplo, valoriza a
participacdo dos estudantes em sua producdo, o que ajuda na aprendizagem e melhor compreensao
do contetido, como é destacado nos trabalhos de Bastos, Martinelli & Tavares (2010), Vieira (2013)
e Farias et al. (2015). A vista dessa quest&o, a utilizacdo desse tipo de estratégia atua como um bom
viés na abordagem e aprendizagem de contetdos de carater abstrato, uma vez que facilita, sobretudo
a “visualiza¢do” de conceitos e processos. Além do mais, esse recurso visa a atuacdo direta do
estudante durante todo processo, situando-0 numa posi¢édo participativa e colaborativa, estimulando
a reflexdo, raciocinio critico e debates sobre o que se aborda. Nesse viés, os modelos didaticos
compreendem um importante recurso que colabora no ensino e aprendizagem de conteludos
cientificos no Ensino Médio (Brasil, 2000).

Ensino e aprendizagem de conceitos bioldgicos abstratos mediados por modelos didaticos

As Ciéncias Biologicas sdo amplamente mencionadas por apresentarem conceitos,
processos e fendmenos abstratos de dificil compreensdo. Para Neves (2006) e Piva Junior & Freitas
(2010), essa dificuldade ocorre, mormente, nos conteldos em escalas micro ou nanoscopica, ou
seja, que demandam instrumentacdo Optica para visualizacdo. Entdo, os discentes necessitam
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mobilizar significativamente sua capacidade cognitiva para melhor compreensdo. Essa
peculiaridade abstrata acaba por desestimular o estudante comprometendo 0 seu processo de
aprendizagem, estimulando-o a buscar um ensino memoristico com repeticdo de nomenclaturas
complexas, terminologias e categorizacdo de fendmenos (Krasichik, 2005). Sodré Neto & Diniz
(2016) dizem que, ao se abordar contetdos de natureza abstrata, & necessario que os professores
procurem empregar propostas diferenciadas para colaborar com o entendimento dos estudantes
junto aos conceitos, relacdes e processos bioldgicos, visto que os métodos tradicionais de ensino, so
replicariam mecanicamente o contetdo apresentado no livro didatico.

Nesse ambito, é pertinente que os docentes busquem utilizar e/ou desenvolver recursos e
estratégias, que estimulem a participacdo dos estudantes procurando considerar 0s aspectos
individuais dos mesmos nos momentos de abordagem dos conteudos através de discussdes em aula,
considerando e respeitando a pluralidade de saberes e conhecimentos (Neves, 2006). No tocante a
isso, a utilizacdo de propostas que focalizam a construcdo de modelos didaticos pode auxiliar a
assimilacdo de conceitos, além de propiciar formas diferentes na abordagem conceitual, possibilita
que os estudantes sejam participantes ativos do processo de construcdo do conhecimento, mediado
pelo docente (Castoldi & Polinarski, 2009).

Portanto, a aplicacdo de modelos didaticos nas aulas, enquanto recurso facilitador na
abordagem de conceitos bioldgicos abstratos, pode ser uma alternativa interessante para 0s
processos de ensino e aprendizagem, porque contribui para a explanacdo e compreensdo de
sistemas, estruturas e processos bioldgicos, minimizando a abstracdo e possibilitando maior
aproximacao entre objeto observado e a realidade dos alunos (Neves, 2015). Nessa perspectiva, 0s
estudos realizados por Orlando et al. (2009), Amaral (2010) e Neves (2015), demonstraram que a
utilizacdo de modelos didaticos na abordagem de contetidos escolares atua positivamente como Vviés
de mediacdo no desenvolvimento cognitivo dos sujeitos em relacdo aos conceitos cientificos. Dessa
forma, quando esse recurso didatico é posto associado a execucdo de Sequéncias Didaticas, pode
promover um efeito sinérgico em relacdo aos contetidos das Ciéncias Bioldgicas.

Sequéncia didéatica e suas contribuicdes para o Ensino em Ciéncias Bioldgicas

A Sequéncia Didatica pode ser compreendida como uma sequéncia de atividades
educacionais sistematicamente agrupadas, de modo que tanto o docente quanto os discentes
apresentam conhecimentos acerca de sua estrutra, a qual dispde de inicio e finalizacdo previamente
planejadas (Zabala, 2011), que em seu desenvolvimento objetiva trabalhar um contetido especifico
ou tema, desde a exploracéo inicial até a formacdo de um conceito (Brasil, 2012). A aplicacdo de
SD pode nortear as propostas de atividades nas aulas, promovendo uma aproximacgdo entre 0S
conteudos abordados com a realidade dos estudantes. Além de incentivar a busca pelo
conhecimento e fomentar o desenvolvimento de uma visdo ampliada e agucada acerca dos temas
trabalhados (Zabala, 2011).

Nessa perspectiva, Pietrocola (2010a) aponta que a abordagem dos contetdos das Ciéncias
apresenta melhor significancia quando se utilizam uma sequéncia, ja que enfocam o processo
sequencial de topicos especificos, o que colabora no ensino e na aprendizagem. Além de
oportunizar aproximacdes entre 0s aspectos teoricos e praticos, auxiliando os estudantes na
compreensdo dos conhecimentos cientificos (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Por esse lado, o docente figura um importante papel no delineamento e execucdo de uma
Sequéncia Didatica, pois além de elaborar e aplicar, assume posicionamento fundamental na
mediacdo dos momentos propostos, contribuindo para o sucesso das agdes (Freitas, 2016). Durante
a elaboracdo, o professor esta livre para selecionar diferentes tipos de atividades, as quais irdo
compor a sequéncia (leituras, pesquisas, modelos didaticos, atividades praticas, producfes textuais),
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entre outras estratégias. Nessa perspectiva, Zabala (2011), orienta que 0s recursos empregados na
proposta de uma sequéncia deve envolver varidveis metodoldgicas, as quais podem interferir
diretamente na aprendizagem dos sujeitos. Assim, elas devem ser inseridas observando algumas
consideracOes, conforme a figura 2, a seguir:

P

* Dizem respeito a todas as interagdes e vinculos criados em sala de aula
(professor-aluno e aluno-aluno) que influenciam (positiva ou negativamente) a
comunicagdo em sala e consequentemente a construgdo do conhecimento por
parte do aluno. )

Relagbes sociais em

sala de aula

-
~
Organiza;&o da . .De;.)e.ndendo de como séo arranya.dos os a_lunos (grarjde grupo, grupos fixos,
individual, etc.), a atividade sofre influéncias determinantes no seu andamento
turma e pode com isso, favorecer ou atrapalhar o sucesso da atividade proposta.
\_ J
7~
N\
Utiliza;ﬁo do espaco * Devem ser bem planejadas, tendo em vista, a quase sempre rigida
disponibilidade de espago e o curto tempo disponivel para discorrer sobre os
edo tempo conteudos curriculares durante o ano.
\_ J
P
. " * Mesmo oriunda da estrutura disciplinar formal dos sistemas educacionais e h
Organlza;:ao dos propostos por livros didéticos, cabe ao professor escolher a ordem e quais os
conteudos conteudos que melhor se adequem a realidade da comunidade circunvizinha a
escola e dos alunos. )
(N
Uso dos recursos . Adqui‘re importante pafel de |ns(r}1mento de ‘medlagao do conh.'eclmentu Seja
S > S para ajudar em exposigdes, comunicar conhecimentos, proposicdo de
diddticos dlSPONIVBIS atividades, construcdo do conhecimento, etc.
J
|

e

* Seja no sentido de controle dos resultados da aprendizagem, ou no sentido
mais global de acompanhar o processo de ensino-aprendizagem, a avaliagdo
devem ser coerente com os objetivos e as atividades planejadas e
desenvolvidas na sequéncia didatica. )

.
Figura 2. Variaveis metodolégicas importantes em uma sequéncia didatica (Fonte: Elaborado por Freitas,
2016, p. 30 a partir de Zabala, 2011.)

Papel da avaliagdo

Além das variaveis metodoldgicas, é relevante considerar também os conhecimentos
prévios dos discentes, buscando, a partir deles, reconstruir novos conceitos e fomentar a
aprendizagem significativa (Pelizzari et al. 2002), pois como destaca Moreira (1999, p. 152)
respaldado na perspectiva de David Ausubel “o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe”. Por isso, como a insercdo de atividades com carater
ludico na proposta, pois elas atuam como viés de motivacdo nas interacdes dialdgicas entre os
sujeitos envolvidos (Silva, 2016), e que segundo Moraes (2000, p. 197), “permite maior interagdo
entre o professor e os alunos, proporcionando, em muitas ocasifes, a oportunidade de um
planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que podem levar a melhor compreensdo dos
processos das ciéncias”. Essa perspectiva ¢ vislumbrada nas ideias de Vygotsky (2007), que destaca
a pertinéncia das interacdes sociais entre o individuo e o mundo exterior, como um elemento
relevante para a compreensdo dos contetudos. Assim, as atividades dessa natureza podem contribuir
e estimular significativamente com as relacfes discursivas emergidas na sala de aula.

Ainda, numa proposta de SD, é oportuno considerarmos o percurso de aprendizagem dos
estudantes e que durante o processo intervencionista, o professor pode lancar méao de ferramentas
avaliativas como o uso de Mapas Conceituais (MC) proposto por Joseph Novak. Os mapas podem
auxiliar estudantes e docentes a representarem conceitos e relagbes por meio de diagramas
hierarquicos, apresentados em formas geomeétricas, relacionados por linhas e estabelecidos por
palavras de ligagdo (Moreira, 2005). Desse modo, 0 MC pode auxiliar na compreensdo do estado
cognitivo que os estudantes se encontram na abordagem de determinado conceito. Este recurso pode
ser aplicado em diferentes etapas do ensino de acordo com o0s objetivos do professor. Sendo assim,
pode ser utilizado antes dos momentos de intervencdo e no levantamento dos conhecimentos
prévios, apds a diagnose e a investigacdo acerca de possiveis avanc¢os cognitivos dos discentes
(Neves, 2015).

Nesse contexto, um exemplo muito proximo de nossas prerrogativas para uma Sequéncia
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Didatica abordada anteriormente, consiste na pesquisa desenvolvida por Freitas (2016), o qual fez
utilizacdo de uma sequéncia para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de estudantes no
Ensino Médio, através de Séries Médicas, utilizando-as como recurso para fomentar os debates
acerca do transplantes de coragdo. A sequéncia contribuiu significativamente para a aprendizagem
dos discentes, essencialmente, ao considerar 0s seus conhecimentos prévios associados a utilizacédo
de atividades ludicas, e as interagdes sociais emergidas na sequéncia.

METODOLOGIA

A pesquisa apresentou abordagem qualitativa, visto que realiza uma reflexao da realidade a
partir do momento em que se cria e atribui significado as ideias (Chizzotti, 2006), cuja proposta
envolveu uma pesquisa-acdo, configurando-se como um estudo que busca solucionar um problema
coletivo, em que pesquisadores e participantes sdo 0s sujeitos representativos da realidade a ser
investigada, estando envolvidos de modo cooperativo e participativo (Thiollent, 1998). A pesquisa-
acdo apoia-se substancialmente na intervencdo, a qual se volta tanto a acdo educativa, como na
sensibilizacdo dos sujeitos contemplados no processo investigativo (Baldissera, 2012). Sobre isso,
Tripp (2005), infere que:

A pesquisa-acdo educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de
professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos. (Tripp, p. 445).

O estudo foi desenvolvido numa escola publica de ordem estadual, na modalidade regular
de ensino, situada na Cidade de Feira Nova - PE, sendo realizado com 20 estudantes matriculados
na 3% Série do Ensino Médio, que participaram de uma Sequéncia Didatica, numa atividade
reflexiva e processual (Zabala, 2011). A pesquisa ocorreu por meio de trés etapas, distribuidas em
quatro momentos, conforme o quadro 2, a seguir.

Etapas |Momentos Atividades desenvolvidas Encontros| Tempo
Aplicacdo de questionario para levantar 0s
12 I conhecimentos prévios dos estudantes do Ensino Médio 1 1h/a
sobre a Heranca dos grupos sanguineos e o Sistema
Imunoldgico.

Planejamento da SD com alguns elementos
] captados no questiondrio do momentol. | -eeem | o-ee-

28 I Aplicacdo da Sequéncia Didatica. 8 10 h/a
Aplicacdo do questionario pos-teste (Apéndice E)
32 v com os estudantes do Ensino Médio participantes para 1 lh/a

verificacdo da viabilidade da SD.
Quadro 2. Sintese da dinamica interventiva da pesquisa (Fonte: Os Autores)

Para o levantamento dos dados, foram aplicados dois questionarios subjetivos. O primeiro
compreendeu 0 1° Momento da Etapa I, visando o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes do Ensino Médio sobre a Heranga dos grupos sanguineos e o Sistema Imunologico, e
também, para subsidiar o planejamento inicial da Sequéncia Didéatica. O segundo foi aplicado apds
a finalizacdo da sequéncia, buscando verificar junto aos estudantes a viabilidade da proposta.

Por certo, a avaliacdo é uma parte indissociavel do processo de ensino-aprendizagem e
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pode ser efetuada por diversos recursos (Dalben, 2005). Nesta pesquisa, buscamos um viés
formativo, porque aprender representa um longo caminho pelo qual o aluno vai reestruturando seu
conhecimento, a partir das atividades que executa (Candau, 1988; Machado, 1995). Diante disso, 0
principal viés avaliativo da SD foi a construcdo do MC que, segundo Neves (2015), é uma
ferramenta que permite a verificacdo das concepcbes de estudantes apOs a realizacdo de
intervencdes, mediante uma hierarquizacdo de ideias e por meio dela, determos uma viséo das
relacdes estabelecidas pelos sujeitos no que concerne ao conteudo abordado. Por assim dizer,
conpreendemos que os MC porporcionam avaliagfes formativas, uma vez que possibilitam aos
professores a compreensdo da situacdo e do desenvolvimento dos discentes, a0 mesmo passo em
que favorecem o reconhecimento, reflexdes e analise acerca de possiveis equivocos (Souza, 2010).

Nesse sentido, o desenvolvimento da SD nessa pesquisa fundamentou-se a partir de alguns
pressupostos apresentados pelos estudos de Sanséo, Castro & Pereira (2002) e Almeida, Souza &
Urenda (2003), contemplados nos estudos de Franca (2005, p. 40):

1. Representar os conceitos por substantivos;

2. Evidenciar uma estrutura de hierarquizacdo, na qual os conceitos mais gerais
ocupam a parte superior do mapa, seguidos pelos mais especificos;

3. Estabelecer relagdes entre conceitos pela incluséo de linhas ou setas;

4. Estabelecer relagdes utilizando palavras de ligacdo, que sdao um ndmero minimo de
palavras, designadas proposices;
5. Introduzir, quando necessario, ligacOes laterais entre os conceitos. (Franca, p. 40)

Considerando as prerrogativas supracitadas, para a constru¢do de um MC, buscamos um
olhar especifico sobre os elementos composicionais e uma visdo holistica dos estudantes sobre o0s
sistemas abordados. Em razdo disso, a utilizacdo de Mapas Conceituais nesta pesquisa, surge como
um elemento que pode promover uma ampla observagdo em termos estruturais das conexdes que
podem ser estabelecidas pelos alunos para explicar determinados contetdos.

Andlise e interpretacdes dos dados

A analise dos dados ocorreu mediante as perspectivas da Analise do Contetido proposta por
Bardin (2011), a qual apresenta etapas metodoldgicas, que para esse estudo se configuram da
seguinte forma: - Pré-analise: ocorreu a partir da sistematizacdo dos materiais sobre producdes
elaboradas ao decorrer da pesquisa pelos sujeitos, procurando verificar os seus conhecimentos. -
Exploracdo do material: através dos dados levantados e suas formas de apresentacdo, juntamente
com as conexdes entre outros conteudos. - Tratamento e Analise: por meio da captacdo, analise e
interpretacéo dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi aplicado o questionario prévio para um vislumbramento acerca das
concepcOes dos estudantes sobre os Sistemas ABO/Rh, pois entendemos que, muitas informagdes
podem ser veiculadas de forma errdnea, por exemplo, atraves de campanhas de doacéo de sangue,
as quais sdo amplamente divulgadas pelas midias, o que segundo Vieira (2013, p. 54) “(...)
provocam impactos por causa das perspectivas que abrem em relacdo a sua aplicabilidade pratica e
geram polémicas e sentimentos que vdo da apreensdo e do temor até a euforia, as vezes exagerada”.
Assim, alguns desses conceitos podem estar incompletos e/ou equivocados.
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Dessa forma, a compreensdo desse conhecimento prévio poderia possibilitar 0 nosso
entendimento sobre a visdo do aluno diante desses conteldos e ainda, colaborar para o
delineamento do cenario da pesquisa, permitindo o uso de alguns elementos para composicdo da
Sequéncia Didatica. Assim, a aplicacdo do pré-teste acerca do conteudo Sistemas Sanguineo e
Imunoldgico oportunizou informacgdes significativas e nos permitiu captar algumas impressdes para
a insercdo de elementos e configurar o cenério didatico da pesquisa.

Diante disso, os atores sociais quando questionados se todos 0s seres humanos possuem o
mesmo tipo sanguineo, apenas 5% declarou ndo saber, sendo os demais afirmando que ndo. J& sobre
a tipagem sanguinea, 70% dos estudantes relataram conhecer o seu tipo sanguineo. Todavia,
diferentemente, o estudo de Pinheiro et al. (2013), considerando os grupos sanguineos e o fator Rh,
86% dos atores sociais relataram desconhecer a sua tipagem sanguinea. Diante desses dados,
consideramos que, ao decorrer dos anos, foi possivel notar que as pessoas comegaram a demonstrar
maior interesse em conhecer seu grupo sanguineo. Enquanto no estudo de Pinheiro et al. (2013),
86% dos atores sociais desconheciam a sua tipagem sanguinea, no nosso, executado em anos
posteriores, houve uma representatividade de 70% que conhecia a tipagem sanguinea, logo, nota-se
que houve um maior interesse no decorrer do tempo. Conforme Freitas (2016), os individuos estdo
mais envolvidos com a relacdo entre satde social e pessoal, havendo a necessidade de se entender
melhor e poder colaborar com o préximo, por exemplo, através de doagdes de tecidos e 6rgaos.

Levando em consideragdo as perguntas realizadas aos estudantes a respeito da diferenca
entre 0s tipos sanguineos com relacdo entre a Heranca Sanguinea e o Sistema Imunologico,
percebemos que, a medida que as arguitivas abordavam conceitos mais especificos, ou seja, quando
partiam para um processo cognitivo mais abstrato e microscopico, esses guestionamentos se
tornavam mais especificos e acabavam por aumentar a incoeréncia entre as respostas, como
também, o nimero de equivocos. Nesse caso, tornou-se evidente a dificuldade dos estudantes,
quando eram tratados conceitos que saiam do nivel de perceptual, ou seja, do “concreto” para cada
vez mais abstrato. Sobre isso, Neves (2015), reforca que em estudos de conceitos dessa natureza, €
muito comum 0s sujeitos tenderem a expressar ideias equivocadas a visao cientifica, e que em
niveis mais imperceptiveis a vista desarmada, essa condi¢do € mais contudente.

Noutro momento, os atores sociais afirmaram que o Sistema Sanguineo apresenta relacdo
com o Sistema Imunolégico. Porém, quando questionados sobre algumas situacfes de possiveis
transfusdes sanguineas percebemos um padrdo nas respostas, em que, a partir da l6gica ou por falta
de conhecimento especifico sobre os contetidos, explicitaram que uma pessoa de determinado grupo
sanguineo, receberia ou doaria apenas para outra pessoa com igual tipo sanguineo. Essa ideia ndo
representa a realidade, haja vista existirem situacfes em que seja necessaria a transfusdo de sangue
entre heterogrupos, ou seja, grupos que nao sdo iguais em ABO e Rh, mas sdo compativel
imunologicamente (em relacdo a aglutininas-aglutinogénios), como por exemplo, o grupo AB, que
pode receber de A, AB, B e O, com pouca probabilidade de reagdes transfusionais ao receptor.
Portanto, como aponta Pierce (2016), ha aceitacdo entre grupos sanguineos desde que seus
antigenos e anticorpos sejam compativeis.

Ainda percebemos uma inconsisténcia diante da afirmacdo da maioria sobre o que ocorre
com o sujeito, quando receber um tipo sanguineo diferente. Por essa razdo, quando os estudantes
foram arguidos sobre a relacdo entre antigeno e anticorpo, 25% dos atores sociais apontaram saber
explicar o que aconteceria. Posteriormente, para verificar essa afirmagdo, deveriam explicar a
pergunta que versava sobre a invasdo por um agente infeccioso no organismo humano e se teria
relacdo ao anticorpo ou antigeno. Entdo, 80% responderam corretamente. E sobre saber a diferenca
entre antigenos e anticorpos, foi perguntado quem assumiria o papel de identificar o agente
patogénico. Novamente, 80% afirmaram ser o anticorpo.

Diante disso, percebemos que um aluno afirmou “sim” para a arguitiva 10, cuja resposta
direcionava para as questdes 11 e 12, ndo detinha conhecimento suficiente para responder o0s
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questionamentos. Isso demonstra que no montante 100%, apenas 20% conseguiu diferenciar
antigeno de anticorpo. Para Pinheiro et al. (2013), essa dificuldade pode estar relacionada ao
desconhecimento da relevancia que os tipos sanguineos apresentam para a medicina transfusional e
também, a respeito da auséncia de informacdes sobre este conteudo. Além desses fatores, o proprio
conteudo pode apresentar questionamentos advindos de processos bioldgicos em niveis moleculares
e microscopicos. Logo, existe necessidade de maiores abordagens desse tema na escola e as
implementacdes de estratégias que permitam aos estudantes entenderem a importancia da
imunologia na doacdo sanguinea, na relacdo entre salde x doenca e nos transplantes em geral
(Freitas, 2016).

Apo0s esse momento, acerca dos conhecimentos prévios, podemos perceber que, apesar de
diversas concepcOes estarem relacionadas ao senso comum, ainda assim, possibilitou-nos tecer
ideias e propostas para organizar alguns elementos constituintes da Sequéncia Didatica a ser
aplicado aos estudantes.

Detalhamento da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica foi desenvolvida tendo como subsidios: a experiéncia do proprio
pesquisador (primeiro autor), a analise das respostas obtidas mediante a aplicacdo dos questionarios
prévios (ja apontados anteriormente), o levantamento e a analise dos materiais bibliogréaficos
referentes as tematicas. Diante disso, percebemos que as pesquisas de Campos Junior et al. (2009);
Valadares et al. (2009); Bastos, Martinelli & Tavares (2010); Utsunomia (2010); Tomiazzi &
Brancalhdo (2012); Pinheiro et al. (2013); Farias et al. (2015); Souza et al. (2016), abordam a
temética sobre a Heranca dos grupos sanguineos envolvendo alguma situacdo didatica. Entretanto,
nenhuma delas, contemplou a relagdo com o Sistema Imunoldgico.

Esses estudos oportunizaram levantar a relevancia do Sitema ABO/Rh ser ministrado
durante as aulas, contudo se restringiam a uma observacdo muito especifica da tematica,
demonstrando ao estudante uma perspectiva independente e/ou fragmentada. Os estudos néo
adentravam em discussdes mais holisticas, que possibilitassem maior percepcao das relagdes entre
os sistemas. Diante disso, € importante a implementacdo de uma sequéncia que oportunize aos
educadores da Area de Biologia do Ensino Médio, uma proposta que possa ser aplicavel nas aulas,
com temas que abordem conteldos abstratos e corroborem com o0 processo de ensino-
aprendizagem. A proposta desta Sequéncia Didatica se utiliza de materiais de facil aquisicdo, de
baixo custo e simples manipulagdo, cuja organizacao estrutural foi baseada no trabalho de Coutinho
& Silva (2016). A SD envolveu a disciplina de Biologia, com alunos da 32 série do Ensino Médio,
compreendendo 5 momentos em 10 aulas com 10h/aulas, consoante o quadro 3, a seguir.
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Momentos Tema Conteados Aula Atividade Duracéo
| Hr(lejragga dos Alelos matiplos; 1 Aula expositiva 1h/a
grupos Sistema ABO dialogada
sanguineos
9 Simulacao de
Transfusfes . transfusdes sanguineas
. sanguineas Sistema ABO 3 | Analise dos resultados 3h/a

4 Debate dos resultados

As  relagoes Sistema ABO:; Sistema

entre 0 e Construgéo de modelos
Sistema Imunoldgico; didaticos;
i . . Antigeno; Anticorpo; |5,6e7 o« : 3h/a
imunolodgico e| -, o Demonstracdo/Exempli
> Células  sanguineas; L
© Sistema Resposta imunoldgica ficagdo
ABO P g
O fator Rh e Aula expositiva
v sua  relagdo | Fator Rh; DHRN 8 dialogada P 1h/a
com a DHRN g
v | Mapa Todos g1 |COnstrucao de mapa|
conceitual conceitual

Quadro 3. Sequéncia didatica aplicada aos estudantes do Ensino Médio sobre os Sistemas Sanguineo e
Imunolégico (Fonte: Os Autores)

A partir da visdo geral do quadro anterior, é possivel visualizar um panorama da Sequéncia
Didatica. Em seguida, partimos para a apresentacdo dos momentos que fomentaram essa sequéncia.

MOMENTO I: compreendeu a primeira aula da SD sobre a heranca dos grupos
sanguineos com 1h/a, objetivando compreender a formacdo do sistema ABO. A abordagem
metodoldgica envolveu a verificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os alelos
maltiplos e grupos sanguineos atraves de questionamentos como: o que sdo alelos multiplos? Como
eles determinam uma caracteristica? Ha alguma relacdo com o sistema sanguineo? Todos 0s seres
humanos tém o mesmo tipo sanguineo? E a ministracdo de uma aula expositiva dialogada
abordando os alelos mdltiplos e a relacdo na determinacéo do Sistema ABO.

O contetdo foi ministrado através de aula expositiva dialogada, tendo inicio com
perguntas, que visavam reconhecer conhecimentos prévios e por meio da exposi¢do do contetdo,
introduzir novos conceitos. Essa etapa foi de fundamental importancia, haja vista percebermos que
os alunos eram capazes de relacionar 0s conceitos sobre genética, aprendidos em aulas anteriores,
com a determinagédo do Sistema ABO. Para tanto, concordamos com Ausubel, Novak & Hanesian
(2003), considerando as concepcdes prévias dos sujeitos nos processos de ensino aprendizagem.
Isso possibilita ao pesquisador um diagnoéstico das ideias dos estudantes sobre o objeto, ao mesmo
tempo que permite desenvolver estratégias de ensino, que favorecam a integracdo de novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva, e colaborando com uma aprendizagem significativa.

MOMENTO I1: compreendeu a aula 2, 3 e 4 aula - parte 1, 2 e 3 da SD, respectivamente,
sobre TransfusBes sanguineas, com 1h/a cada.

Na segunda aula, o objetivo da proposta foi compreender o processo de doagdo de sangue
entre doador e receptor nas transfusfes sanguineas referentes ao sistema ABO. Os estudantes foram
separados em equipes, solicitando para que cada grupo confeccionasse o0 modelo didatico proposto
por Farias et al. (2015), através de um protocolo apresentado em sala de aula, conforme (Figura 3 e
4).

38

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2

Figura 3. A- Modelo didatico para producdo pelos alunos sobre 0s tipos sanguineos e a doacdo de sangue. B-
Modelo didatico com a simulacdo dos tipos sanguineos e a possibilidade ou ndo de transfusdes. Verificar o
conteido dos copos com corantes que destacam a tipagem sanguinea. (Fonte: Farias et al. 2015, p. 09).

Posteriormente, os alunos deveriam trazer o0 modelo didatico produzido para a aula do
proximo dia, em que seria realizada uma simulacéo de transfusdo com 0s grupos, para seguirmos as
demais etapas da sequéncia.

Na terceira aula - parte 2 da SD sobre Transfusdes sanguineas, o objetivo foi realizar a
simulacdo entre os possiveis cruzamentos em transfusGes sanguineos e analisar os resultados
obtidos em texto. As simulagdes foram identificadas por meio de setas no isopor e registrada na
folha de cartolina. As setas de cor azul escuro indicavam a ocorréncia das transfusdes que poderiam
ocorrer, enquanto as de cor vermelha, as que ndo deveriam acontecer, conforme a Figura 4, a seguir.

Figura 4. Momento de execuc¢do da simulagdo com os estudantes a respeito de transfusdes sanguineas
(Fonte: Os autores)

Cada equipe, apos a realizagdo das simulagdes das transfusdes sanguineas, apontariam 0s
resultados obtidos sobre o Sistema ABO, entre os préprios membros da equipe e sintetiza-los em
forma de um texto. Durante a aula, os alunos realizaram de forma experimental com uso de
corantes, os tipos de transfus@es possiveis envolvendo o Sistema ABO. Por isso, no recurso didatico
experimental construido, a doagdo sanguinea realizada para o receptor foi determinada pela
coloracgdo. Dessa forma, na simulacéo, quando nao houver alterag@o de cor do receptor, a transfusao
é compativel. Todavia, quando ocorrer alteracdo na cor, a transfusdo ndo devera ocorrer,
representando, assim, incompatibilidade entre os respectivos tipos sanguineos.

Diante disso, os resultados obtidos com as simulagdes das transfusdes sanguineas foram
satisfatorios, cujas atividades praticas foram relevantes e necessarias para o entendimento dos
contetidos abordados, principalmente, aqueles considerados mais abstratos, visto que a prética
oportuniza, in locu, percepcdo mais concreta de fenémenos e processos. Segundo Silva (2014), o
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uso de atividades praticas possibilitam melhor aprendizagem, que somente uma aula teodrica nao
permitiria. E interessante ressaltar que, a colaboracdo e participacdo do professor durante o
desenvolvimento e a aplicacdo da SD foi muito importante, buscando mediar os conflitos dos
estudantes, diante da problematica da doacdo de sangue, minimizando as duvidas e permitindo que
eles pudessem realizar as a¢cdes corretamente.

Na quarta aula - parte 3 da SD sobre Transfusfes Sanguineas, o objetivo foi debater os
resultados obtidos pelas equipes, através da simulacdo do Sistema ABO com o grande grupo. Uma
equipe apresentaria a sintese de seus resultados no quadro e os demais grupos eram instigados a
fazerem suas contribuicdes e novos acréscimos. No quadro 4, a seguir, temos exemplos das
respostas de todas equipes referentes as simulagdes de transfusdes sanguineas durante a Sequéncia
Didatica. Vejamo-las.

Equipe Respostas

I “O - doa para O, A, B e AB. S0 recebe dele mesmo; A - doa para AB, recebe de O e A;
B - doa para AB, recebe de O e B; B - doa para AB, recebe de O ¢ AB”.
I “O pode doar para O, A, B, AB (recebe do O). A pode doar A, AB (recebe do A; O)
B pode doar B, AB (recebe do B; O). AB pode doar AB (recebe do AB; O)”.
i “Uma pessoa do tipo O pode doar para O, A, B ¢ AB e so recebe de O e 0 A pode doar
para 0 AB e recebe dele mesmo, A, B pode receber dele mesmo e adoar para AB, e 0
AB pode receber do O e receber do B e receber dele mesmo”
IV | “O O pode doar para todos, mais s6 recebe dele mesmo. O A doa AB, e dele mesmo. O
AB recebe dele mesmo, e doa pro AB”.
Quadro 4. Respostas das equipes na realizacao da atividade de simulacdo de transfus6es sanguineas (Fonte:

Os Autores)

A partir dessas repostas, percebemos que 0s grupos apresentaram algumas dificuldades
sobre o Sistema ABO, no que tange ao doador e ao receptor de sangue. Durante a anlise proposta,
a equipe | ndo mencionou gque um individuo que possua o tipo sanguineo A poderia ser o doador
para outro do mesmo tipo, e que alguém do tipo B poderia doar para outro do tipo B, e ainda que,
um individuo pertencente ao grupo AB é capaz de receber do tipo A e do tipo B. Ja as outras
equipes conseguiram lembrar esses aspectos, porém esqueceram de outros. Assim, sobre isso,
entendemos que havia lacunas conceituais a serem preenchidas, quanto ao entendimento dos alunos
sobre quem doa e quem recebe o tipo/tipagem sanguineo/a.

Nesse sentido, seguimos para o0 debate que ocorreu posteriormente a todos terem realizado
a atividade das simula¢des de transfusdes, havendo no momento da apresentacdo das respostas pela
equipe escolhida, o compartilhamento dos resultados das demais equipes, as quais faziam
consideracOes sobre as explanagfes dos outros. Em razéo disso, durante as discussdes, 0S grupos
completavam as lacunas conceituais existentes sobre a atividade proposta dos outros colegas. A
troca de saberes evidenciada entre os individuos foi extremamente significativa, tornando possivel o
esclarecimento de possiveis davidas. Isso demonstra a importancia da interagdo entre os estudantes,
as quais sdo essenciais no processo de aprendizagem, como afirma Vygotsky (2007).

Porquanto, essa atividade possibilitou aos alunos a constru¢do do conhecimento de modo
ludico e experimental. Eles puderam compreender conceitos tedricos, que por vezes, eram
processados apenas por memorizagdo, mas que através da atividade pratica tiveram a oportunidade
de compreender com mais dinamicidade. Nessa dire¢do, Silva (2016), reforca que o ludico pode
possibilitar ao estudante atuar em diferentes contextos, desenvolvendo seu potencial de
aprendizagem e colaborando com o seu proprio conhecimento. Além disso, a atividade ao ser
realizada em equipes possibilitou a socializacdo e a formacdo de vinculos e o compartilhamento de
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ideias entre os pares.

MOMENTO I11: compreendeu as aulas 5, 6 e 7 da SD - partes um e dois a respeito das
relacdes entre o Sistema imunoldgico e o Sistema ABO, com 1lh/a e 2h/a, respectivamente. Na
quinta aula, parte 1, o objetivo foi construir modelos didaticos das células do sangue.

O professor apresentou os elementos compositores do sangue humano e enfatizou as
funcbes das hemacias, do linfécito B, dos anticorpos e do mondcito, visando a construcdo de
modelos didaticos e entendimento sobre a exemplificacdo da aula seguinte. A confec¢do do modelo
didatico das células do sangue pelos estudante compreendeu: Heméacias com proteinas A, B, AB e
sem proteinas; Linfocito B e anticorpos anti-A e anti-B e Mondcito, conforme a Figura 5, a seguir.

Figura 5. Recurso didatico construido pelos estudantes. (Fonte: Os Autores)

A confeccdo dos modelos didaticos fez uso de materiais de facil manipulacdo e custo
reduzido (bexiga vermelha e branca, papel color set vermelho, isopor, cola e marcador).

Na sexta aula, parte 2, o objetivo foi compreender as relagdes entre o sistema imunoldgico
e o sistema ABO por meio de uma atividade demonstrativa oportunizada pelo modelo didatico
produzido na aula anterior. Baseado nas respostas obtidas, o professor demontrou como ocorre a
relacdo Antigeno vs Anticorpo no Sistema ABO, através dos modelos produzidos na aula anterior.
Por conseguinte, foi realizada a exemplificacdo pelos alunos, a partir de duas simulagcdes em uma
transfusdo sanguinea. Na primeira, a transfusdo ocorreria entre sangues compativeis e, na segunda,
entre sangues ndo compativeis. Nesse momento, houve a constru¢do dos modelos das celulas do
sangue, com a explicacdo a respeito dos elementos constituintes do sangue humano e suas funcdes
(Figura 6).

Figura 6. Confeccdo dos modelos didaticos das células que compdem o tecido sanguineo. (Fonte: Os
Autores)

Na figura acima, a partir dos modelos confeccionados pelos alunos para melhor
entendimento dos Sistemas Sanguineo e Imunolégico, foi possivel que os conceitos abstratos, que
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se encontram fora do campo de visual do aluno, fossem percebidos, conjuntamente com suas
relacOes estabelecidas de maneira mais concreta. Essa atividade proporcionou aos estudantes a
elucidacdo de estruturas moleculares, como 0s antigenos que estdo presentes nas membranas das
hemécias e também, dos anticorpos presentes na corrente sanguinea. Assim, como aponta Souza
(2007), experiéncias como a elaboracdo de recursos didaticos oportunizam o0s estudantes a
aprenderem de modo mais eficaz, além de ser uma experiéncia que marca a vida dos mesmos.

Na sétima aula, parte 2, o objetivo foi discutir sobre o processo de
exemplificagdo/demonstracdo das relacdes entre os Sistemas Sanguineo e Imunolégico mediante o
uso do modelo didatico. A aula teve inicio com o questionamento: “Por que alguns tipos sanguineos
sdo compativeis, enquanto outros ndo sao?”; instigando os estudantes a refletirem sobre a
possibilidade dos cruzamentos, compatibilidade e incompatibilidade. A medida que os alunos n&o
conseguiam uma resposta coerente para justificar suas conclusbes, foram surgindo outros
questionamentos estimulando a sua curiosidade. Com a explicacdo e demonstracdo sobre relacdes
entre Antigeno e Anticorpo no Sistema ABO, e utilizando os modelos didaticos, esses
questionamentos foram solucionados. Na figura 7, temos o momento do compartilhamento das
davidas acerca do contetdo abordado.

Figura 7. Momento da socializacdo/apresentacdo dos estudantes (exemplificacdo/demonstracao) das
simulagdes compativeis e incompativeis no sistema ABO (Fonte: Os Autores)

Em linhas gerais, 0s estudantes apresentaram dificuldades na compreensdo dos conceitos
Antigeno/Anticorpo, que podem estar relacionados as questdes abstratas e, segundo Andrade,
Araujo-Jorge & Silva (2016), porque na disciplina Biologia oferecida no Ensino Médio os tdpicos
referentes a Imunologia ndo séo efetivamente trabalhados, porém comentados eventualmente e de
forma superficial. Isso evidencia a necessidade de propostas por um viés mais ludico e holistico,
possibilitando que o aluno tenha uma visdo mais geral e completa do sistema, visto que, esses
conceitos abordados sdo essenciais para a compreensdo de outros conteldos da éarea. Para
Guimardes & Ferreira (2006), os modelos didaticos compreedem um recurso importante e
significativo no desenvolvimento das construgbes tedricas dos sujeitos, pois corrobora na
aproximacao mais efetiva do objeto de estudo, possibilitando melhor compreensédo do conteudo.

Em seguida, os alunos realizaram a apresentacdo (exemplificacdo/demonstracdo) de duas
simula¢Ges com acontecimentos que seria possivel ocorrer uma transfusdo sanguinea. Através do
roteiro, eles explicaram e refletiram sobre uma transfusdo compativel e a outra incompativel. Diante
das dificuldades dos alunos, a atividade se mostrou eficiente, ja que a proposta deles
exemplificarem/demonstrarem as possibilidades transfusionais entre doador e receptor,
proporcionou melhor compreensdo de conceitos imunoldgicos, os quais se relacionam ao Sistema
ABO. Para tanto, destacamos a importancia dos modelos didaticos elaborados pelos educandos, que
facilitaram a explanacdo do docente e possibilitou, também, a diminuicdo da abstracdo conceitual
favorecendo a aprendizagem.
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MOMENTO IV: compreendeu a aula 8, com 1h/a e teve como objetivo compreender a
relacdo entre o fator Rh e a DHRN. A aula se valeu de uma explanacdo dialogada a respeito do
Fator Rh presente no sangue humano e suas relacdes. Inicialmente, abordamos as transfusfes
sanguineas, evidenciando a relagdo Antigeno/Anticorpo e apresentamos uma tabela com as
possibilidades de transfusfes sanguineas nos Sistemas ABO e Rh, em seguida, como o Fator Rh e a
DHRN se relacionam.

Nessa etapa, evidenciamos a relevancia da relacdo saude/doenca oportunizando as
discussbes no que tange ao aspecto social, pois como enfatizam Pschisky (2003) e Freitas (2016),
existem poucas abordagens no ambiente de sala de aula a respeito da necessidade da participacdo da
sociedade diante da doacdo de tecidos e 6rgdos. Por conseguinte, a falta de abordagem no livro
didatico e o pouco incentivo junto aos estudantes, acabam proporcionando menos estimulo a
participacdo solidaria. No que concerne a apropriacdo dos conceitos pelos estudantes, ndo houve
problematicas, ja que 0 momento permitiu complementar o que ja tinha sido abordado nas aulas
anteriores.

MOMENTO V: compreendeu as aulas 9 e 10 com 1h/a cada, parte 1e 2, respectivamente.
A nona aula, parte 1, objetivou caracterizar os elementos estruturantes para a constru¢do de um
mapa conceitual. A aula ocorreu a partir da apresentacdo das etapas da construcdo de um mapa
conceitual, cuja elaboracdo surgiu como uma ferramenta avaliativa, a0 mesmo tempo em que
possibilitou aos alunos revisar os contetdos anteriores.

A décima aula, objetivou elaborar um mapa conceitual conjunto, sobre a relacdo do
Sistema Imunologico com os Sistemas Sanguineos. Logo apo6s, as discussdes sobre a construcao de
um mapa conceitual, as equipes iniciaram a elaboracdo do mapa sobre a relacdo da heranca dos
tipos sanguineos com o Sistema Imunoldgico, em seguida, com a ajuda do professor, houve a
formacéo desse grande mapa no quadro, em que todos puderam colaborar a partir das construcdes
de suas equipes.

Ao passo em que foi sendo construido 0 mapa, era possivel observarmos as relacdes sendo
estabelecidas. Nessa etapa, o mapa representado (Figura 8), foi elaborado no quadro branco pelos
envolvidos na pesquisa, sob a orientagdo, o apoio e incentivo do professor pesquisador. E
importante mencionar que essa etapa representou a finalizacao da pesquisa, haja vista a participacao
em conjunto, ajudou no esclarecimento de possiveis duvidas e lacunas conceituais, visto que
segundo Souza (2010), uma caracteristica dos Mapas Conceituais € subsidiar o trabalho didatico.
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Figura 8. Mapa Conceitual construido pelos estudantes envolvidos na pesquisa (Fonte: Os Autores)

Nessa perspectiva, como aponta Moreira (2006), o docente precisa interpretar as
informagdes obtidas no mapa pelos estudantes, com o intuito de verificar evidéncias da construcéo
da aprendizagem, foi perceptivel que, a medida que eram questionados conseguiam relacionar
corretamente 0s conceitos entre os Sistemas Sanguineos e o Sistema Imunoldgico, evidenciava-se
gque 0 processo intervencionista da pesquisa através da Sequéncia Didatica possibilitou essa
aprendizagem.

Por outro lado, como a constru¢do do MC foi coletiva, os estudantes tinham que discutir
entre si a respeito dos conceitos e suas relacdes, e sobre a sua organizacdo. Isso corrobora com a
afirmacédo de Souza (2010), quando ressalta que, a cada nova perspectiva 0 mapa pode evidenciar
modificagdes, possibilitando uma dinamicidade progressiva no processo de ensino aprendizagem.
Nesse sentido, essa perspectiva fortaleceu a relevancia que um MC tem como ferramenta de
avaliacdo formativa, uma vez que, por meio da consolidagdo, revisdo e ressignificacdo dos
conteudos ocorreu a percepcdo de um diagnostico investigativo dentro da intervencdo, porque 0s
MC possibilita ao docente estabelecer reflexbes e compreensdo da situacdo do educando,
propiciando, por conseguinte, a identificacao e analise de possiveis equivocos (Souza, 2010).

Andlise da aplicacdo do questionario pos-teste

A aplicagdo do questionario pds-teste, possibilitou-nos conhecer as percepces dos
educandos a respeito da Sequéncia Didatica e a sua potencialidade no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos abstratos e complexos. A vista disso, quando foram perguntados sobre
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as atividades desempenhadas, 100% dos atores sociais relataram ter apreciado e alguns ainda

2% ¢ 2 ¢

apontaram: “o assunto ¢ interessante”, “a aula foi divertida e diferente”, “pude entender bastante”,
“foi de grande ajuda pro meu entendimento”, “a aula pratica gerou mais coletividade” e “o contetido
foi bem explicado”, entre outras consideragdes. Essas falas reforcam a importancia de praticas mais

dindmicas e colaborativas, sendo o estudante o principal ator desse processo.

Com relacdo as atividades desenvolvidas na SD, os alunos foram questionados sobre as
suas preferéncias, consoante o Grafico 1, a seguir.

H A heranga dos

ETUpOS sanguineos
80%
M Transfusoes
60% sanguineas
559 i As relagdes enfre o
40% sisterna imunologico
e o sistema ABO
(]
20% = O fator Rhe DHRN
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Atividade que mais Atividade que menos
gostou gostou

Grafico 1: Porcentagem das atividades apontadas como mais e menos interessantes por parte dos educandos
na SD (Fonte: Os Autores)

A partir do grafico acima, podemos observar que, das 05 atividades realizadas, 03 foram
citadas como mais interessantes, havendo a preferéncia (75%) pelos modelo didaticos de praticas de
transfusbes sanguineas. Nesse viés, somando os 20% que preferiram as relacdes entre sistema
imunoldgico e o sistema ABO, notamos que a maioria da turma (95%), assimilou melhor as
atividades de natureza pratica, uma vez que somente 5% afirmaram ter preferéncia pela atividade
expositiva e dialogada sobre a heranca dos grupos sanguineos.

Diante disso, Souza (2007) aponta que uma proposta que envolve atividades praticas,
dindmicas e interativas potencializa a Sequéncia Didatica, posto que o aluno se envolve mais e
possibilita melhor aprendizagem. Porquanto, quatro das cinco atividades foram relatadas como
sendo de menor interesse pelos alunos, sendo 0 mapa conceitual o mais citado (55%). Acreditamos
que isso se deu pelo fato dos alunos nunca terem entrado em contato com essa ferramenta, como
afirma um dos atores sociais “o mapa conceitual, porque ndo conseguimos fazer!”. Também
entendemos que, a elaboracédo exigia do sujeito uma maior reflexdo, que o faz pensar a respeito das
possibilidades de relagdes, ou seja, é algo técnico e com menos dinamicidade. Nesse sentido, é
relevante que o professor incentive a utilizagdo do MC em sala de aula, oportunizando ao aluno
manipular e obter habilidades por meio do recurso e verficar sua visdo sobre o contetudo abordado.

Sobre o grau de dificuldade das atividades desenvolvidas, 45% dos atores sociais
afirmaram que as propostas foram facies e os outros 55% julgaram de nivel intermediario, o que
comprova que os alunos, mesmo apresentando dificuldades, conseguiram um bom desempenho na
SD, muito devido ao dinamismo e a participacdo coletiva, as quais colaboraram numa melhor
compreensdo do contetido. J& com relacdo a contribui¢Bes das atividades para o entendimento do
assunto, 85% afirmam que as propostas foram importantes para a aprendizagem, enquanto 15%
afirmaram que contribuiram parcialmente.

Por fim, os alunos também foram questionados sobre se eles teriam alguma sugestdo para
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melhorar a sequéncia, e apenas um sujeito sugeriu “fazer mais experimentos”, ou seja, investir mais
em atividades experimentais durante a Sequéncia Didatica. Portanto, ficou evidente que as
atividades menos teoricas e mais lidicas agradaram a maioria dos estudantes, vez que oportunizam
mais proximidade com os contetdos e os tornaram mais ativos no processo de construgdo
conceitual.

CONSIDERACOES FINAIS

Destarte, estudos voltados para a constru¢cdo do conhecimento de conceitos abstratos e
complexos se mostram bastante relevantes e permitem uma boa discussdao no campo das ciéncias,
por haver dificuldades em se ensinar contetdos em um campo de discussdo a vista desarmada. As
pesquisas dessa natureza relatam a necessidade de propostas que possam contribuir para a
aprendizagem dos educandos de modo mais concreto, considerando que a abstracdo representa um
obstaculo para o ensino conceitual, principalmente, nas Ciéncias Biologicas. Muitos conteddos que
envolvem conceitos abstratos, como os Sistemas Sanguineos e Imunoldgico, sdo pouco difundidos
pelos docentes durante suas aulas de Biologia para o publico do Ensino Médio e, com isso, a
aprendizagem desses contetidos se torna fragmentada, ndo oportunizando aos estudantes uma visdo
interrelacionada a outros sistemas, tampouco a sua potencialidade social, no que tange ao valor da
doagdo de 6rgdos e de tecidos.

Considerando esses aspectos foi necessario explorarmos esses conteddos e unir propostas
que enfatizassem a construcdo do conhecimento sobre os conceitos que envolvem o contetdo da
Biologia, de modo mais participativo e dindmico, cujas praticas e atividades levassem os educandos
a ressignificarem os conceitos abordados, usando como premissa a elaboracdo e a aplicacdo de uma
sequéncia. A Sequéncia Didatica colaborou com aprendizagem dos estudantes sobre a heranca dos
grupos sanguineos e a relagdo com o sistema imunoldgico, que possibilitou a elaboracdo de um
cendrio didatico por meio das concepcdes prévias, atividades expositivas e dialogadas, utilizacdo de
modelos didaticos, mapas conceituais e simulacdes proporcionaram condi¢cBes de um ensino mais
compreensivel a estrutura cognitiva dos alunos.

As atividades propostas na sequéncia permitiram que 0s estudantes participassem mais
ativamente de cada momento por meio de indagagdes, arguicOes, reflexdes a respeito das
problematicas apontadas, as quais foram essenciais para fomentar a construcdo do conhecimento e
estimulé-los, para que pudessem reconstruir 0s seus conceitos, ou seja, foram convidados a
colaborar no processo de construcdo do seu proprio conhecimento. Também, durante os momentos
da aplicacdo da sequéncia, percebemos uma participacdo ativa dos estudantes, destacamos 0s
momentos da construcdo dos modelos didaticos e a proposta de simulacGes transfusionais. Esses
recursos possibilitam maior aproximacéao e sinergia entre a pratica e a teoria, visto que os estudantes
puderam manipular “diretamente” os contetdos explanados e permitiram compreender melhor os
conteddos.

Considerando a construcdo do Mapa Conceitual, essa proposta se mostrou menos receptiva
por partes dos alunos, tal fato ndo se deve a sua potencialidade, contudo por exigir deles maior
compreensdo técnica para a sua elaboracdo. Todavia, foi extremamente importante a sua aplicacdo
durante o processo, dado que a construgdo coletiva possibilitou a colaboracdo e uma melhor
visualizacdo do conteudo. Diante disso, faz-se necessario que ocorra um estimulo para 0 uso dessa
ferramenta em sala de aula, visando ao aluno expor uma visao completa de sua compreensao.

Noutro ponto da SD, ficou evidente que as atividades desenvolvidas em grupo
influenciaram na aprendizagem coletiva, possibilitando uma melhor reflex&o, compartilnamento de
experiéncias e efetivacdo do ensino aprendizagem. Atividades que permitem a socializagdo no
ambiente de sala de aula fortalecem o processo de aprendizagem e na pesquisa, isso foi
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notoriamente percebido. Em razéo disso, a aplicacdo da Sequéncia Didatica se mostrou como
alternativa fundamental na aprendizagem de conceitos complexos e abstratos. Além de proporcionar
aos professores de Biologia a possibilidade de utiliza-la em sua vivéncia como docente, aportada
como um viés metodoldgico para uso nas aulas, auxiliando na aprendizagem dos estudantes.
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Questionario para Diagndstico Prévio

RESPOSTAS

PERGUNTAS

SIM

NAO

NAO
SEI

1. Todos os seres humanos tém 0 mesmo tipo sanguineo?

2. Vocé sabe o que difere entre um tipo e outro?

3. Vocé sabe seu tipo sanguineo?

4. H& alguma relacdo entre a heranca dos grupos

sanguineos e o sistema imunologico?

5. Um individuo de sangue tipo A pode doar sangue para

outro individuo com sangue tipo O?

6. Um individuo de sangue tipo A pode doar sangue para

outro individuo com sangue tipo AB?

7. Um individuo de sangue tipo AB s6 pode doar sangue

para outro individuo com sangue tipo AB?

8. Um individuo de sangue tipo B+ pode doar sangue

para outro individuo com sangue tipo B-?

9. Um individuo de sangue tipo B- pode doar sangue

para outro individuo com sangue tipo B+?

10. Vocé sabe a diferenga entre antigeno e anticorpo?

Obs.: S6 responder as questdes 11 e 12, se respondeu
SIM na questéo 10.

ANTIGENO

ANTICORPO

NAO
SEI

11. Se um microrganismo infecta o corpo humano ele é?

12. Quem identifica 0 microrganismo que infecta o corpo

humano?
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