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Resumo

O ensino de Ciéncias por metodologia investigativa tem sido uma alternativa didatica para a
aprendizagem dos alunos. Nessa ferramenta o professor pode diversificar sua pratica no cotidiano
escolar, visando dinamizar as aulas e desenvolver habilidades e competéncias nos alunos. Dos tipos
de atividades com carater investigativo disponiveis, a atividade pratica investigativa foi a escolhida
como objeto de pesquisa neste estudo. A escolha justifica-se pela necessidade de reavaliagdo das
aulas praticas tradicionais, nas quais o aluno é um mero expectador. Para tanto, foi desenvolvida
uma atividade prética investigativa sobre tipagem sanguinea dentro do sistema ABO com alunos do
3° ano do ensino médio de uma escola particular de Contagem-MG. Durante a pratica, na qual
foram utilizados materiais simples, de facil aquisicdo e manipulacdo, os alunos puderam simular de
forma simples e segura as reacdes que acontecem durante a realizacdo do procedimento de
identificacdo do grupo sanguineo do sistema ABO. Apo0s a realizacdo da atividade proposta, 0s
alunos preencheram um questionario de satisfacdo e os resultados obtidos da anélise da percepc¢éo
dos alunos e das observacOes realizadas durante a atividade. Ao final, observou-se que a atividade
escolhida pode ser desenvolvida em qualquer escola que disponha ou ndo de laboratério de
Ciéncias, facilitando, dessa forma, o acesso a aulas diferenciadase que a mesma representa uma
Otima ferramenta pedagdgica por proporcionar estimulo aos estudantes e possibilitar a
demonstragdo pratica da teoria estudada em sala de aula.

PALAVRAS CHAVES: Ensino por investigacdo; Tipagem sanguinea; Sistema ABO.

Abstract

Teaching Science through an investigative methodology is an instructive alternative for students.
By using this instrument, teachers can expand their daily practice at school, with dynamic classes
that aim at developing skills and competences of the students. Among the investigative activities
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available, the investigative practical activity was chosen as the object of research in this work. This
choice was motivated by the necessity of re-evaluating the traditional practical classes, in which the
students are mere spectators. The investigative practical activity developed in this work involved
ABO blood typing, performed by students from the 3rd year of high school in a private school in
Contagem-MG. During the practice, which used simple, easy to acquire and manipulate material,
the students were able to simulate the reactions that occur during the ABO blood type identification
procedure in a simple and safe way. We observed that this activity can be developed in any school,
even without a science laboratory, facilitating access to diversified classes. After completing the
practical activity, all students filled a feedback survey. The results obtained from the analysis of the
students' perceptions and their observations during the activity, showed that this is a great
pedagogical tool to stimulate students, enabling a practical demonstration of the theory studied in
the classroom.

Keywords: Teaching through investigation; Blood typing; ABO system.

INTRODUCAO

Este estudo descreve uma experiéncia didatica abordando ensino por investigacéo,
experiéncia desenvolvida para a elaboragdo em um trabalho de conclusdo de curso de
especializacdo. Apesar de muito se falar em relagdo a realizacéo de aulas préaticas essas, na maioria
das vezes, estdo voltadas para a mera demonstragdo realizada pelo professor, com posterior
repeticdo pelos alunos, ou ainda se caracteriza por uma atividade na qual os alunos seguem roteiros
pré-definidos, chegando a resultados esperados. Nessas abordagens, as praticas nao contém
situacBes problematizadoras ou questionadoras que possibilitariam o estabelecimento de didlogo
entre os alunos e o professor, e que estimulariam a participagdo efetiva dos primeiros, o que
dificulta a construcdo do conhecimento (AZEVEDO, 2004; OLIVEIRA, RODRIGUES e SILVA,
2016).

Acredita-se ser importante fazer com que o aluno assuma uma postura ativa durante 0s
procedimentos de aprendizagem, apresentando situacGes que possam estimula-lo a raciocinar,
debater, apresentar seus resultados e aplicar seus conhecimentos em situa¢es novas. Usando esses
conhecimentos teoricos, a atividade pratica poderd, conforme recomendacdo do Conteldo Bésico
Comum (CBC) de Biologia (MINAS GERAIS, 2015), contribuir na formag&o de cidad&os capazes
de elaborar criticas, argumentar, comunicar-se, fazer escolhas e proposicdes, tomando gosto pelo
conhecimento.

Dessa forma, esse estudo propde uma breve reflexdo a respeito de como o uso de aulas
praticas investigativas podem colaborar na construcdo da alfabetizacdo cientifica dos alunos,
contemplando os pressupostos dos eixos cognitivos da matriz de referéncia para o0 Exame Nacional
do Ensino Médio - ENEM (BRASIL, 2009) divulgado pelo Ministério da Educacdo (MEC). Os
eixos citados anteriormente destacam a necessidade de desenvolver nos estudantes a compreenséao
de fendmenos naturais, o enfrentamento de situacdes problema, a constru¢do de argumentacéo e a
elaboracdo de propostas, na tentativa de melhorar ndo s6 o desempenho escolar, mas também a
formacéo de cidaddos mais criticos e conscientes.

Nesse contexto, existem Orientacfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio que
recomendam que o ensino de Biologia seja pautado na alfabetizag&o cientifica (BRASIL, 2008, p.
18), o que implica em trés dimensdes: a) aquisicdo de um vocabulario basico de conceitos
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cientificos, b) a compreensdo da natureza do método cientifico e ¢) a compreensdo sobre o impacto
da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade.

De acordo com Azevedo (2004), a utilizacdo de temas do cotidiano em praticas
investigativas faz-se necessario, pois aproxima o aluno da realidade fazendo com que a atividade
faca um sentido maior, além de torna-la mais interessante, de modo que o aluno entenda o porqué
de estar investigando um determinado fenbmeno que a ele é apresentado e dessa forma permitir aos
alunos, o papel de executores da atividade e ao professor o de orientador. E importante ressaltar,
nesse momento que na realizagdo da pratica ndo se utilizou nenhum material biolégico, com o
intuito de evitar a exposicdo dos alunos a qualquer risco de contaminacdo. Krasilchik (2000),
relatou que as aulas praticas no ensino de Ciéncias servem a diferentes funcbes para diversas
concepcOes do papel da escola e da forma de aprendizagem e complementarmente as suas ideias
Azevedo (2004) relatou que a didatica das ciéncias expressa intrinsecamente uma relacdo entre
teoria e pratica e,. nesse contexto, ressalta-se que uma das formas de conceber o ensino é
assinalando caminhos para a aprendizagem, o que leva a potencializar a a¢cdo dos estudantes durante
esse processo. Para isso deve-se pensar em estratégias de ensino a serem utilizadas em sala de aula,
bem como organizar uma sequéncia de atividades cujo propoésito seja o de desenvolver habilidades
e competéncias (AGUIAR, 2005).

Segundo Krasilchik (2000), o uso de atividades praticas possibilita o envolvimento dos
alunos em investigacdes cientificas para a resolucdo de problemas, sendo o fator motivador para a
aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento de técnicas e na fixacdo do conhecimento. Em outro
trabalho, essa autora descreve que:

Dentre as modalidades didaticas existentes, tais como aulas expositivas, demonstracées,
excursdes, discussbes, aulas préticas e projetos, como forma de vivenciar o método
cientifico, as aulas préticas e projetos sdo mais adequados. As principais fungdes das aulas
praticas sdo: despertar e manter o interesse dos alunos; envolver os estudantes em
investigacBes cientificas; desenvolver a capacidade de resolver problemas; compreender
conceitos basicos; e desenvolver habilidades (KRASILCHIK, 2008, p.12).

De acordo com o que foi destacado até 0 momento, é evidente que as aulas praticas podem
contribuir na construcdo das dimensbes da alfabetizacdo cientifica, sendo uma estratégia util no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que elas possibilitam o desenvolvimento da autonomia
e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de conceitos
e teorias das ciéncias da natureza (LIMA & MARTINS, 2013; FONSECA, TARTAROTTI, 2017).

Pensando nisso, nesse estudo foi realizada uma atividade prética de carater investigativo,
sobre grupo sanguineo com enfogue no sistema ABO que visou motivar, promover uma
aprendizagem significativa e iniciar a vivéncia dos alunos com o método cientifico. A escolha do
tema "grupo sanguineo™ se deu pelo fato desse ser considerado, por grande parte dos alunos, um
assunto interessante e relevante, que faz parte do seu cotidiano. Além disso, deve-se enfatizar que o
sistema ABO é o principal grupo sanguineo pesquisado durante a realizacdo de transfusdes
sanguineas, estando envolvido em vérias praticas na medicina, como por exemplo, nos transplantes
de 6rgdos (BATISSOCO & NOVARETTI, 2003).
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ATIVIDADE PRATICA COM CARATER INVESTIGATIVO

Para que as atividades praticas possam ser consideradas de carater investigativo, €
necessario que a acdo do aluno ndo se limite apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacéo, e
sim conter caracteristicas de um trabalho cientifico, no qual o aluno deve refletir, discutir, explicar e
relatar. No entanto, é importante que a atividade de investigacdo faca sentido para o aluno, de modo
que ele saiba o porqué de estar investigando o fendmeno que a ele é apresentado. Para isso, é
fundamental nesse tipo de atividade que o professor apresente um problema sobre o tema estudado
(AZEVEDO, 2004; LEITE, RODRIGUES, MAGALHAES-JUNIOR, 2015). Nesse sentido,
diferentes autores relataram ser essa atividade uma boa ferramenta para diversificar a préatica
pedagogica, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades dos alunos, como as de observar,
planejar, levantar hipoteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir explicacdes de
carater teorico, deixando de lado a postura passiva de mero receptor de informagdes (SA et al. 2008,
LIMA & MARTINS, 2013).

Nesse contexto, Gil & Castro (1996) apresentam sete aspectos da atividade cientifica que
podem ser explorados em uma atividade investigativa, sdo eles: 1- Apresentar situacfes problema
com um nivel de dificuldade adequado; 2- Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e
0 possivel interesse das situacdes propostas; 3- Potencializar analises qualitativas para compreender
e acatar as situacdes planejadas e a formular perguntas sobre o que busca; 4- Elaborar hipéteses
para orientar o tratamento das situacGes e explicitar as pré-concepcdes dos estudantes; 5-
Considerar as analises, com atencdo nos resultados, de acordo com os conhecimentos disponiveis,
das hipo6teses manejadas e dos resultados das demais equipes de estudantes; 6- Evidenciar as
memodrias cientificas que reflitam o trabalho realizado e ressaltem o papel da comunicagdo e do
debate e; 7- Ressaltar a dimens&o coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de trabalho,
que interajam entre si.

Em relacdo a definicdo de atividades praticas, essas devem buscar a solugdo de problemas
através da experimentacdo, podendo ser divididas em seis momentos: proposta do problema,
levantamento de hipoteses, elaboracdo do plano de trabalho, montagem do arranjo experimental,
coleta de dados e andlises dos dados. Pode-se ainda distinguir trés tipos de investigacao:
estruturada, semiestruturada e aberta (AZEVEDO, 2004; SA, 2009).

A atividade pratica desenvolvida nesse estudo foi concebida baseada em uma atividade
investigativa estruturada, na qual o professor, oralmente e por meio de um roteiro, propés aos
estudantes um problema experimental para ser investigado, forneceu materiais, indicou 0s
procedimentos a serem utilizados, delimitando questGes para orienta-los em direcdo a uma
conclusdo. Aos estudantes coube a tarefa de descobrir relagdes entre as varidveis, cuja importancia
foi apresentada pelo professor, ou produzir generalizaces a partir dos dados coletados (SA, 2009).

Corroborando com o exposto até 0 momento, algumas pesquisas relatam que os estudantes
aprendem mais e desenvolvem melhor seus conhecimentos quando participam de investigacdes na
forma de préticas de laboratério, embora essas atividades sejam recursos subutilizados (AZEVEDO,
2004). Entre outras causas, o fato decorre da falta de estrutura das escolas e nesse sentido, 0
professor deve se preocupar em utilizar materiais de baixo custo e de rapido preparo, que auxiliem
na visualizagdo de um processo que muitas vezes fica no imaginario dos alunos.

Nesse contexto e considerando o exposto nas Orientagdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2008), as habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito
investigativo nos alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da
escola ou em sala de aula, com materiais do dia a dia, levam a descobertas importantes.
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Para Kist, Baumgartner & Ferraz (2008), a atividade experimental deve ser desenvolvida,
sob orientacdo do professor, a partir de questbes investigativas que fagcam parte do cotidiano,
constituindo problemas reais, ndo esperando respostas pre-estabelecidas. Considerando isso, 0
presente trabalho apresentou uma atividade pratica investigativa sobre grupos sanguineos do
sistema ABO, um sistema bem estabelecido de investigacdo de tipagem sanguinea.

SISTEMA SANGUINEO ABO

O sistema sanguineo ABO foi descoberto no inicio do século XX, quando o médico e
bidlogo austriaco Karl Landsteiner (1868- 1943) se dedicou a comprovar que havia diferengas no
sangue dos individuos, o que Ihe garantiu o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina em 1930
(NOBEL PRIZE, 1930). Ele colheu amostra de sangue de 29 individuos, isolou as hemécias,
também conhecidas como globulos vermelhos, e fez diferentes combinacbes entre plasma e
hemécias, a aproximadamente 5% em solucédo salina (0,6% v/v), tendo como resultado a presenca
de aglutinacdo dos globulos em alguns casos e auséncia em outros, e desta forma explicou porque
alguns individuos morriam depois de transfusbes de sangue e outras ndo (LANDERSTEINER,
1900; 1901; 1931; BATISTETI, 2007).

Landsteiner (1901) em seus experimentos demonstrou que os glébulos vermelhos humanos
podem conter dois tipos de antigenos, denominados A e B. Entretanto, um individuo pode possuir
apenas 0 antigeno A, apenas 0 B, ambos os antigenos ou nenhum deles e o grupo sanguineo sera
caracterizado pelo tipo de antigeno que ele possui na superficie das suas hemécias. Dessa forma, um
individuo é considerado portador do grupo sanguineo A, quando nos seus globulos vermelhos é
encontrado apenas o antigeno A, do grupo B, quando se encontra apenas o antigeno B, do grupo
AB, se possuir ambos 0s antigenos e finalmente, se ndo possuir nenhum dos antigenos, sera
classificado como pertencente ao grupo sanguineo O. O cientista também mostrou que havia no
plasma humano anticorpos naturais pré-formados que ele chamou de anti-A e anti-B, sendo que
esses estdo presentes no plasma das criancas a partir dos primeiros meses de idade. Em relagéo ao
grupo AB, esse foi proposto em 1902, pelos médicos Alfred Von DeCastello (1872 — 1960) e
Adriano Sturli (1873 — 1964), auxiliares de Landsteiner (WIENER, 1952; 1969). E importante
ressaltar que com a proposta do sistema ABO as transfusfes tornaram-se procedimentos comuns.
Ressalta-se ainda que para uma transfusdo de sangue, deve-se conhecer os grupos sanguineos do
receptor e do doador, sob pena de ocorrerem aglutinagdes hemoliticas. As combinacGes compativeis
sdo aquelas nas quais os glébulos vermelhos do doador ndo contém o antigeno correspondente aos
anticorpos do receptor (CARVALHO, 1987; BATISTETI, 2007; FONSECA, TARTAROTTI,
2017).

Dentro desse sistema, na determinacdo do tipo sanguineo de um individuo pode-se utilizar a
pesquisa de aglutinogénios nas hemécias, método conhecido como tipagem direta (Figura 1). Esse
método consiste em complexar o soro anti-A e o anti-B com amostras contendo hemécias de
determinado individuo e, dessa forma, a presen¢a ou auséncia de aglutinagdes determinara o tipo
sanguineo. Se ocorrer aglutinacdo quando as hemacias forem adicionadas ao soro anti-A, o antigeno
A estd presente e 0 sangue é tipado como A. Se ocorrer aglutinacdo quando as hemécias forem
acrescentadas ao soro anti-B, o antigeno B esta presente e o sangue € tipado como B. Se ocorrer
aglutinagdo em ambas as misturas, entdo os antigenos A e B estdo presentes e 0 sangue € tipado
como AB. Se ndo ocorrer aglutinacdo em qualquer uma das misturas, ndo ha antigenos presentes e o
sangue é tipado como O (UNICAMP, 2010).
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Figura 1: Reagdes de aglutinacdo no processo de tipagem sanguinea no sistema ABO. Fonte: Autores.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE PRATICA

O presente estudo foi elaborado e desenvolvido com alunos do 3° ano do ensino médio, na
disciplina de Biologia, de uma escola que pertence a rede particular de ensino na cidade de
Contagem, Minas Gerais. A pesquisa realizou uma analise qualitativa sobre o uso de aulas préaticas
investigativas abordando grupos sanguineos do sistema ABO na consolidacdo do aprendizado e na
vivéncia do método cientifico.

A atividade investigativa foi pensada como uma estratégia de ensino a ser utilizada em sala
de aula, para ser uma sequéncia de atividades cujo propdsito era o de desenvolver habilidades e
competéncias. Pensando assim, elaborou-se uma sequéncia de quatro etapas para se desenvolver o
tema, sendo:

Etapa 1: visou sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre sistema sanguineo ABO, na qual o
professor abordou o tema de forma teorica e dialogada, sendo composta por 3 aulas.

Etapa 2: composta pelo periodo de aula demonstrativa na qual os alunos entenderam a pratica e
observaram o processo de tipagem sanguinea, sendo composta por 1 aula.

Etapa 3: referente a aula pratica, na qual os alunos, previamente divididos em grupos, realizaram os
experimentos, investigacOes e executaram o método cientifico, sendo composta por 1 aula.

Etapa 4: correspondendo a interpretacéo dos resultados obtidos e discusséo a respeito da prética.

Para tanto, foi realizada uma simulacdo do processo de tipagem sanguinea, utilizando leite
de vaca integral e corante alimenticio vermelha, que simularam o sangue (figura 2), acido acético
comercial 5% (v/v) (vinagre) e dgua potavel, simulando os reagentes anti-A e anti-B. O vinagre foi
utilizado para gerar reacOes de aglutinacdo (figura 3-A) e a dgua para reacOes de ndo-aglutinacéo
(figura 3-B). Outros materiais foram laminas de vidro para microscopia e canudos de plastico. Para
a execucdo da pratica os grupos receberam kits devidamente identificados para cada caso a ser
estudado durante a atividade, contendo: tubo com ‘sangue’, reagentes anti-A e anti-B, lamina de
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vidro e canudos plésticos e um relatério de atividade pratica (Anexo A, preenchido com sugestao de
tipos sanguineos) apresentando as situacdes problemas: Estudo de Caso 1 (troca de bebés em uma
maternidade) e Estudo de Caso 2 (transfusdo sanguinea). Os grupos deveriam acompanhar pelo
roteiro e preenché-lo a partir do resultado obtido.

Figura 2: Tubo de ensaio contendo leite e anilina vermelha que simulam o sangue. Fonte: Autores.

Figura 3: Lamina de vidro contendo gotas de leite e anilina que simulam reacdes de aglutinacdo (A) e de ndo-
aglutinagdo (B), sendo em A uma reacdo de aglutinacdo positiva e em B uma reacdo de aglutinagdo negativa. Fonte:
Autores.

Durante a realizagdo da pratica, os alunos foram orientados a ‘pipetarem’ com o canudo
plastico duas gotas do material que simula o sangue colocando-as em uma lamina, sendo uma gota
em cada extremidade. Para padronizar o processo, e aproximar-se da eficiéncia na execucdo do
método cientifico, a primeira gota deveria receber o material que simula o reagente anti-A e a
segunda gota, 0 reagente anti-B. Posteriormente os alunos deveriam homogeneizar cada amostra
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com uma das extremidades do canudo plastico, aguardar cerca de 10 segundos e observar o aspecto
das amostras com presenca ou nao de aglutinacdes, podendo dessa forma determinar o ‘tipo
sanguineo’. Complementarmente ressaltou-se aos alunos que a tipagem sanguinea € um teste
simples que pode auxiliar em processos sobre determinacdo de paternidade e maternidade, sendo
importante para, por exemplo, excluir a possibilidade de determinado individuo ser o pai de uma
crianca.

O roteiro proposto para a atividade pratica abordava dois estudos de caso, no primeiro
hipotetisamos uma situacdo ocorrida em determinada maternidade, onde nasceram 3 criangas (Ana,
Joaquim e José), que foram trocadas no bercario. Os alunos receberam amostras de ‘sangue’ das
criancas e das familias, Silva, Oliveira e Alves, devidamente identificadas e essas foram analisadas
quanto ao tipo de sangue dentro do sistema ABO. Os alunos deveriam também propor o0s
respectivos gendtipos para cada um dos envolvidos.

No segundo estudo de caso, os alunos puderam determinar o tipo sanguineo de amostras de
sangue e analisar a disponibilidade de doagbes de sangue entre os envolvidos. Para tanto se sugeriu
as seguintes situagdes hipotéticas: “Vocé trabalha em um banco de sangue e acaba de receber uma
remessa para ser armazenada em seu estoque. As bolsas de sangue foram enumeradas de 1 a 4,
sendo que a quantidade de cada uma era: 2 litros de sangue da amostra 1; 3 litros de sangue da
amostra 2; 1,5 litros de sangue da amostra 3; e 5 litros de sangue da amostra 4.” Os alunos, nessa
parte, deveriam identificar o tipo sanguineo de cada amostra. Uma segunda questdo levantada foi:
“Surgiu uma emergéncia e vocé recebeu pedidos de sangue para a realizagdo de transfusdes em trés
pacientes, cujas amostras de sangue foram colhidas para identificacdo do tipo sanguineo.” Os
alunos consideraram que no banco de sangue possuia em seu estogue apenas a remessa em questao,
eles entdo identificaram o tipo sanguineo de cada paciente e a quantidade de sangue disponivel para
cada um deles realizar suas transfusoes.

Ressalta-se que para cada personagem envolvido nos casos 1 e 2 foi produzido um tubo com
‘sangue’ e dois frascos especificos contendo os reagentes anti-A e anti-B devidamente etiquetados
com o numero do caso e 0 nome do personagem (figura 5). Dessa forma foi possivel direcionar o
tipo sanguineo dos envolvidos de acordo com a intencdo do professor. Um exemplo, no tubo
referente ao personagem Carlos, do caso 2, foi utilizado vinagre no frasco contendo o reagente anti-
A e agua no frasco contendo o reagente anti-B, sendo assim, o seu tipo sanguineo foi determinado
como do tipo A.

o
AMOS'
INTD

CASO 2- AMOSTRA 4
ShMGa

Figura 5: Exemplo de kit confeccionado para cada personagem dos casos analisados no roteiro de atividade pratica.
Fonte: Autores.
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A avaliacdo da aprendizagem foi processual e se deu através da observacdo comportamental
dos estudantes nos diferentes momentos que contemplaram o estudo. Os principais elementos
avaliados foram: empenho, execucdo das atividades, postura, trabalho em grupo, organizacéo,
comunicacgdo, argumentacdo e preenchimento do relatério da atividade pratica. Ao término do
estudo foram incluidas, nas avalia¢Bes oficiais da escola, questdes relacionadas ao tema e outras
discutidas durante as atividades. Apds a realizacdo das atividades os estudantes foram convidados a
preencherem um questionario de satisfacdo (anexo B) com seis perguntas abordando uma avaliacao
pessoal sobre a atividade pratica, bem como a percepcao dos estudantes da relacdo entre a atividade
e 0 conteudo estudado, como também, uma avaliacdo da prdpria atividade enquanto ferramenta
pedagdgica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A atividade prética contou com a participacdo de quarenta alunos, com idades variando entre
16 a 18 anos, sendo 72,5% do sexo feminino. Durante toda a pratica observou-se a participacao
efetiva dos alunos para desvendar e analisar os dois estudos de caso, bem como a facilidade de
manipulacdo do material empregado. Entretanto, é importante ressaltar que o tempo de cinquenta
minutos foi insuficiente para a aplicacdo da atividade pratica em laborato6rio, o tempo ideal seria de
aproximadamente uma hora e cinco minutos para cada dois grupos, pois assim o0s alunos teriam
tempo suficiente de repetir algum teste e, caso necessario, discutirem sobre os resultados
encontrados e organizarem o laboratdrio para 0s proximos grupos.

Ressalta-se que pelo fato de os materiais utilizados terem sido de facil aquisicdo, isso
garante que a realizacdo da atividade préatica, por outros professores, possa ocorrer em escolas que
dispdem ou ndo de laboratoério de Ciéncias. Nesse sentido, facilitando a realizacdo de aulas préaticas
como uma forma de auxiliar a compreensdo e assimilacdo dos estudos teoricos, tratando-se essa,
ainda, de uma boa ferramenta utilizada pelos professores para gerar nos alunos um entendimento
mais abrangente dos contetdos estudados (LIMA & GARCIA, 2011).

Nesse contexto e em relacdo ao questionario de satisfacdo, no qual as respostas obtidas
foram convertidas em percentuais e sintetizam um conjunto de informacgdes com carater qualitativo
demonstrando a opinido dos estudantes alvo do estudo. Nele, as duas primeiras perguntas
questionavam se 0s alunos se interessavam em participar de aulas praticas e se essas sdo
importantes na assimilacdo do contedo estudado em sala. J& a terceira pergunta foi especifica sobre
a atividade pratica desenvolvida nesse estudo e procurou saber a importancia da mesma no
entendimento da pratica laboratorial na identificacdo do tipo sanguineo para o sistema ABO de um
individuo. Para essas trés primeiras perguntas 100% dos estudantes responderam ‘sim’, 0 que
enfatiza a expectativa em se participar de aulas préaticas e a visdo dessas, como complemento no
processo de aprendizagem, resultado esse que corrobora com o exposto anteriormente.

A quarta pergunta procurou identificar a percepcdo dos alunos, em relagdo a atividade
pratica, em comparacdo com outras que eles ja haviam participado. A partir da anélise das
respostas, percebeu-se que 67,5% identificaram diferencas positivas nessa atividade pratica. Além
disso, os estudantes que marcaram a opg¢do sim, puderam ressaltar as diferencas percebidas entre
essa e outras praticas. Dentre esses, 52% dos alunos enfatizaram que na atividade houve uma
participacdo efetiva dos mesmos, que assumiram um papel ativo durante o procedimento, conforme
destacado nas falas abaixo:

Aluno A: “As experiéncias e conclusoes foram realizadas pelos alunos”.
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Aluno B: “Nessa eu mesma pude fazer nas outras vezes eu so assisti o professor fazendo”.

Aluno C: “Essa nos participamos, e como simulou uma situacéo real, os alunos ficaram muito
interessados ”.

As observagoes feitas pelos alunos sobre as diferencas identificadas nessa pratica, vao ao
encontro do que foi citado por Lima & Martins (2013). Esses autores afirmam ser caracteristica das
atividades investigativas a fundamentacdo na acdo do aluno, possibilitando a interacdo, exploragéo e
experimentacdo, levando ao desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decis@es, de
avaliar e resolver problemas, tendo o professor o papel de guia e orientador do processo de ensino.
Destaca-se ainda a observacdo feita pelo aluno C, a qual contempla o que Sa (2009) afirma ser
objetivo de qualquer atividade experimental investigativa, o de aumentar o estado de conhecimento
sobre fendbmenos e aspectos da realidade.

A proxima pergunta indagou se as situacdes problemas (casos 1 e 2) apresentadas durante a
atividade pratica despertaram o interesse e estimularam os estudantes. De acordo com Lima &
Martins (2013), uma caracteristica considerada importante nas atividades investigativas é apresentar
um problema que instigue, motive e mobilize, promovendo o engajamento dos estudantes com o
tema em investigacdo. O resultado observado nessa pergunta demonstrou que 100% dos alunos se
sentiram estimulados a participarem da atividade pratica investigativa. Acredita-se que esse
resultado se deu pela forma como a prética foi desenvolvida, permitindo aos alunos a participacao
efetiva na execucdo dos experimentos, vivendo a prética por completo.

A pergunta seis apresentou dois questionamentos. No primeiro, 0s alunos foram perguntados
se gostaram da atividade préatica e no segundo guestionou-se a opinido deles sobre a mesma. Para o
primeiro, 100% dos alunos responderam que gostaram da atividade prética e ao segundo, 90% dos
alunos destacaram que a atividade pratica contribuiu significativamente para o aprendizado, fixacao
do contetdo e/ou despertou o interesse pelo assunto, os demais 10% se abstiveram da resposta a
esse segundo questionamento. Nesse contexto, Moreira, Pedrosa, Pontelo (2011) afirmam que um
estudante quando é mobilizado pelo motivo/objeto do experimento, engajar-se-a4 operacionalmente,
buscando aprender, produzir e aplicar conhecimentos e a atividade se torna educativa, pois seu
engajamento é mais que operacional, é compreensivo e implica apreender a atividade no seu
conjunto. Essas afirmacdes podem ser evidenciadas pelas respostas dos alunos transcritas abaixo:

Aluno H: “4 proposta do professor foi muito criativa, e o material muito bem preparado. Além de
ter facilitado na compreensdo da matéria”.

Aluno I: “Além de ter sido uma experiéncia super legal, facilitou no entendimento da matéria e
estimulou meu interesse pela area”.

Aluno J: “Gostei muito da forma como a atividade foi preparada e realizada, despertando o
interesse de todos os alunos e nos mostrando de forma pratica como 0s procedimentos sdo
realizados”.

Aluno K: “Foi muito construtiva. Pois desse modo podemos entender melhor a matéria e provar
que tudo que estudamos é verdade, o que ja é um grande estimulo ao aprendizado, provar aquilo
que se sabe”.

Aluno L: “Foi uma aula muito esclarecedora e que estimulou o meu interesse sobre tipagem
sanguinea e genética em geral”.

A partir da analise do questionario de satisfacdo pudemos destacar que a atividade pratica
investigativa mostrou-se uma ferramenta pedagogica que potencializou a aprendizagem e fixacao
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do contetido estudado em sala, despertando o interesse pelo tema grupo sanguineo do sistema ABO,
além de ter proporcionado momentos de descontracéo e interatividade entre os alunos. A avaliacao
final da aprendizagem mostrou resultados satisfatorios. A corregdo do relatorio da atividade pratica
apresentou 100% de acerto para todos 0s grupos, bem como nos exercicios e avaliacfes feitos
posteriormente. A prética garantiu além de alto indice de acertos, o reconhecimento do método
cientifico em situacdes do cotidiano. Outro fato que mereceu destaque foi a participacdo efetiva e
espontanea dos alunos, inclusive daqueles que geralmente ndo participam muito das aulas.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade préatica proposta nesse estudo apresentou caracteristicas de uma atividade
investigativa estruturada, capaz de levar os estudantes a investigarem solucgdes para duas situagdes-
problema, nas quais participaram ativamente do processo, sem a intervencdo constante do professor.
Os estudantes foram estimulados a planejar, observar processos, elaborar raciocinios, coletar e
analisar dados, discutir resultados e apresenta-los.

Durante a elaboracdo da atividade préatica houve o cuidado de manter as caracteristicas da
metodologia investigativa. Além da utilizacdo de materiais e métodos que proporcionassem sua
realizacdo em qualquer escola, que disponha ou ndo de recursos financeiros e de uma estrutura de
laboratério de ciéncias, podendo a mesma ser realizada em sala de aula ou até mesmo no pétio da
escola. Nesse sentido, tem-se a intencdo de dar continuidade ao projeto que deu origem a esse
estudo, desenvolvendo novas préticas investigativas acessiveis a todas as escolas e, desta forma,
possibilitar aos professores a realizacdo de mais aulas praticas que contribuam no processo de
ensino e aprendizagem.

O tema grupo sanguineo do sistema ABO despertou grande interesse na maioria dos
estudantes por se tratar de um assunto relevante e que faz parte do cotidiano de cada aluno, fazendo
sentido estuda-lo, o que aliado a realizacdo da atividade pratica investigativa sobre tipagem
sanguinea, tornou o aprendizado sobre o tema ainda mais significante. Diante do exposto e das
observacdes feitas durante a aplicacdo da atividade préatica investigativa, conclui-se que a mesma se
apresentou como uma 6tima ferramenta pedagogica que proporcionou um estimulo aos estudantes
na relacdo com o tema estudado, possibilitando a demonstracao pratica da teoria estudada em sala.
As respostas dos estudantes ao questionario de satisfacdo demonstraram o quéo significativa foi a
atividade pratica na consolidacdo da aprendizagem, bem como na vivéncia do método cientifico.
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ANEXO A

Roteiro de aula pratica sobre Tipagem Sanguinea - Sistema ABO

Contextualizacdo: Como € sabido, existem individuos com sangue dos grupos A, B, AB e O,
dependendo da presenca ou auséncia de determinados antigenos em seus globulos vermelhos, as
hemacias. A presenca de aglutinogénio A, aglutinogénio B, ambos os aglutinogénios (A e B) e
auséncia deles é o que caracteriza cada um dos tipos sanguineos, respectivamente. O sistema de
tipagem sanguinea é importante, dentre outras situacdes, em transfusdes, visto que receber doacao
de sangue de um tipo incompativel pode acarretar reagdes imunoldgicas graves, com consequente
hemdlise (rompimento) de hemécias. Nesse contexto, a presenca ou auséncia de anticorpos anti-a e
anti-b sdo empregadas na analise laboratorial, a fim de identificar o tipo sanguineo, dentro do
Sistema ABO, tanto do receptor quanto do doador de sangue.

Execucdo da pratica: Para a identificacdo do tipo sanguineo, devem ser coletadas duas gotas de
‘sangue’ e essas serdo colocadas em uma lamina de vidro. Em cada uma dessas gotas, deve-se fazer
0 que se segue: a primeira gota deverd receber o soro anti-a, e a segunda, o anti-b.
Ap6s um minuto, observar o aspecto das amostras com presenca ou ndo de aglutinacbes e
determinar o tipo sanguineo.

Estudo de Caso 1 - QUEM E FILHO DE QUEM?

Além do teste de DNA, ha exames mais simples que podem ajudar a esclarecer duvidas
sobre paternidade ou maternidade. Por exemplo, o teste de tipagem sanguinea do sistema ABO
permite determinar quem ndo pode ser pai. Em uma situacdo hipotética em uma determinada
maternidade, nasceram 3 criangcas (Ana, Joaquim e José). Por descuido, essas criangas foram
trocadas no bergario. As criancas e as familias: Silva, Oliveira e Alves tiveram amostras de sangue
colhidas.

Nesse primeiro estudo de caso 0s objetivos séo:

a) Identificar o grupo sanguineo de cada um dos envolvidos (Tabelas 1 e 2) e verificar se é possivel
determinar os pais das criancas através dessa técnica (Tabela 3). Para isso vocé esta recebendo
amostras de sangue dos envolvidos devidamente identificadas.

Tabela 1: Tipo sanguineo das criangas

CRIANCAS GRUPO SANGUINEO
Ana Grupo O
Joaquim Grupo A
José Grupo AB
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Tabela 2: Tipo sanguineo das familias
FAMILIA GRUPO SANGUINEO
Silva Pai Grupo A
Mae Grupo B
Oliveira Pai Grupo AB
Mae Grupo O
Alves Pai Grupo B
Mae Grupo O
Tabela 3: Familia e seu respectivo filho
FAMILIA FILHO
Silva José
Oliveira Joaquim
Alves Ana

b) ldentifique os possiveis gendtipos dos casais e de seus filhos.
Familia Silva: Pai — I* _, Mae - 1B, José - IAIB

Familia Oliveira: Pai - 1IB, Mae — ii, Joaquim - IAi

Familia Alves: Pai - 1Bi, M&e — ii, Ana - ii

Estudo de Caso 2 — QUANTOS LITROS TEM?
Vocé trabalha em um banco de sangue e acaba de receber uma remessa para ser armazenada
em seu estoque.
As bolsas de sangue foram enumeradas de 1 a 4, sendo que a quantidade de cada uma é:
2 litros de sangue da amostra 1;
3 litros de sangue da amostra 2;
1,5 litros de sangue da amostra 3;
5 litros de sangue da mostra 4;

a) Antes de estocar o sangue vocé devera identificar o tipo sanguineo de cada amostra e completar a
tabela 4.

Tabela 4: Tipo sanguineo das amostras desconhecidas
AMOSTRA GRUPO SANGUINEO VOLUME (L)
1 A 2.0
2 AB 3.0
3 B 1,5
4 @) 5.0

b) Surge uma emergéncia e vocé recebe pedidos de sangue para a realizacdo de transfusdes em trés
pacientes, cujas amostras de sangue foram coletadas para a identificacdo do tipo sanguineo.
Considerando que o banco de sangue tenha em seu estoque apenas a remessa em questdo, vocé
deverd identificar o tipo sanguineo de cada paciente e a quantidade de sangue disponivel para cada
um deles realizarem suas transfusdes e completar a tabela 5.

Tabela 5: Tipos sanguineos dos pacientes e disponibilidade de sangue
NOME DO PACIENTE | GRUPO SANGUINEO | DISPONIBILIDADE DE SANGUE PARA
TRANSFUSAO (em L)
CARLOS A 7,0
JOAO AB 115
MARIA B 6.5
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ANEXO B

Questionario aplicado para alunos sobre a atividade prética investigativa sobre Tipagem Sanguinea:
Sistema ABO

Idade: Sexo: () Feminino ( ) Masculino
1- Vocé gosta de ter aulas praticas?
() Sim ( ) Nao

2- VVocé acha que aulas praticas auxiliam no entendimento do contetido estudado em sala?
() Sim ( ) Néo

3-Através dessa atividade vocé conseguiu entender como se processa a identificacao do tipo
sanguineo de um individuo e sua importancia?
() Sim ( ) Néo

4- Vocé percebeu alguma diferenca nessa atividade pratica ao compara-la com outras préaticas
realizadas por vocé?
() Sim—Qual?

( ) Nao

5- As situacdes problemas propostas (casos 1 e 2) Ihe estimulou na participacdo da pratica?
() Sim ( ) Néo

6- Vocé gostou da atividade pratica? Qual sua opinido sobre ela?
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