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RESUMO

Este trabalho aborda a necessidade de repensar as praticas pedagogicas para o en-
sino de Genética e envolveu a participagdo de alunos do 3° ano do ensino médio
de uma escola publica, no &mbito da Educagéo Profissional do municipio de Cam-
po Grande, MS. O objetivo da pesquisa consistiu em analisar as contribui¢des de
uma sequéncia diddtica elaborada com énfase na construcdo de jogos digitais para
a assimilacdo de conceitos na disciplina de Genética, subunidade sistemas sangui-
neos. Os aspectos metodoldgicos relatados neste artigo compreenderam a inves-
tigacdo dos conhecimentos prévios (subsuncores), por meio de um questionério
inicial (pré-teste) e da utilizacdo de um questiondrio final para anélise de conheci-
mentos posteriores a intervencdo (pds-teste), cuja sequéncia foi fundamentada
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Os resultados obtidos a partir dos
dados evidenciados nos testes aplicados permitem apontar que a temdtica articu-
lada ao contexto dos estudantes, por meio da proposta de intervencido, proporcio-
nou evolugdo conceitual nos conteddos sobre os sistemas sanguineos. Levando em
consideracdo a metodologia utilizada para investigar esses saberes, conclui-se que
essa apropriacdo dos conceitos foi significativa para a aprendizagem de Genética.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa; conhecimento prévio; organizador pré-
vio; subsuncores.
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Evaluation of meaningful learning in a didactic sequence on blood
system contents

ABSTRACT

This work addresses the need to rethink the pedagogical practices for teaching Ge-
netics and involved the participation of third year students in a public school,
within the scope of Professional Education in the municipality of Campo Gran-
de, MS. The objective of the research was to analyze the contributions of a didac-
tic sequence elaborated with emphasis on the construction of digital games for the
assimilation of concepts in the discipline of Genetics, subunit blood systems. The
methodological aspects reported in this article comprised the investigation of pre-
vious knowledge (subsumers), through an initial questionnaire (pre-test) and the
use of a final questionnaire to analyze knowledge after the intervention (post-test),
whose sequence was substantiated in the Theory of Meaningful Learning (TAS).
The results obtained from the data evidenced in the applied tests allow to point out
that the theme articulated to the students' context, through the intervention pro-
posal, provided a conceptual evolution in the contents on blood systems. Taking
into account the methodology used to investigate this knowledge, it is concluded
that this appropriation of the concepts was significant for the learning of Genetics.

Keywords: Meaningful learning; previous knowledge; prior organizer; subsumers.

Evaluacién del aprendizaje significativo en una secuencia didécti-
ca sobre los contenidos del sistema sanguineo

RESUMEN

Este trabajo aborda la necesidad de repensar las practicas pedagdgicas para la en-
senanza de la Genética e involucré la participaciéon de estudiantes de tercer afio en
una escuela publica, en el dmbito de la Educacién Profesional en el municipio de
Campo Grande, MS. El objetivo de la investigacidon fue analizar los aportes de una
secuencia didactica elaborada con énfasis en la construccién de juegos digitales para
la asimilacién de conceptos en la disciplina de Genética, subunidades de sistemas
sanguineos. Los aspectos metodoldgicos reportados en este articulo comprendieron
la investigacién de conocimientos previos (subsunsores), a través de un cuestionario
inicial (pre-test) y el uso de un cuestionario final para analizar conocimientos tras
la intervencién (post-test), cuya secuencia se comprobé. en la Teorfa del Aprendi-
zaje Significativo (TAS). Los resultados obtenidos a partir de los datos evidenciados
en las pruebas aplicadas permiten sefialar que la temética articulada al contexto de
los estudiantes, a través de la propuesta de intervencion, proporcioné una evolu-
cién conceptual en los contenidos sobre los sistemas sanguineos. Teniendo en cuen-
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ta la metodologia utilizada para investigar este conocimiento, se concluye que esta
apropiacién de los conceptos fue significativa para el aprendizaje de la Genética.

Palabras clave: Aprendizaje significativo; conocimiento previo; organizador anterior;
subsunsores.

1. Introducédo

O ensino de Biologia é essencial para o processo de formacgéo integral do individuo, pois
o estudo da vida, em quase todos os aspectos, contribui para a compreensdo dos processos
bioldgicos e suas relagdes com o meio, o que oportuniza reflexdes no meio social e cientifico.
Segundo Machado (2012), essa disciplina desempenha praticas para a melhoria na qualidade
de vida em espacgos formais e nio formais, contemplando desde saiide até as problemadticas
ambientais, passando, inclusive, pelas inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas no campo da
Genética e da biotecnologia.

Diante dessa realidade, o ensino de Genética traz uma relevancia a aprendizagem quan-
do se contextualiza corretamente o termo, suas aplicagdes e fundamentagdes tedricas. Silva
(2014) considera o ensino dessa disciplina necessério na formacio de jovens conscientes e
capazes de decidir sobre questdes relacionadas a sua prépria vida, contribuindo também para
a compreensido de diferencas individuais. Para tanto, o conhecimento dos contetidos deve
proporcionar a compreensdo da importéncia dessa disciplina e sua influéncia sobre a vida
das pessoas (Machado, 2012).

Sendo assim, dentre os contetidos prescritos nessa disciplina, os conhecimentos acer-
ca dos grupos sanguineos evidenciam ampla importancia bioldgica e médica. Para Fonseca
(2018), seus estudos perpassam por temas como compatibilidade, cruzamentos e questoes
ligadas a hereditariedade, o que torna favordvel o pensamento cientifico e a contextualizagéo
frente aos acontecimentos didrios dos estudantes e possibilita as relagdes individuais e em
sociedade.

No entanto, Silva (2014) e Leite (2004) afirmam que o livro didético é a principal ferra-
menta pedagdgica utilizada na abordagem do ensino de Genética, mas por ser conteudista,
distancia o aluno das possibilidades de vincular adequadamente os conceitos com suas ex-
periéncias. Vieira (2013) também observa que os docentes tém desenvolvido o ensino desse
conteddo baseado, massivamente, em conceitos existentes nos livros didaticos. O autor ques-
tiona essa pratica como prioritdria no contexto do ensino de Genética, visto que, comumente,
os livros didaticos abordam temaéticas resumidas e simplificadas, tornam as informagoes in-
completas, e assim, pouco contribuem para a aquisi¢éo significativa de conhecimentos pelos
estudantes na referida drea.

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

Neste contexto e no tocante ao ensino, os subsuncores descritos por Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) representam elementos com sentidos mais gerais capazes de interagir de
forma significativa com o novo conhecimento e com significados mais especificos que serdo
apresentados e, portanto, tém fundamental importincia na consolidacdo dos contetdos de
Genética. Moraes (2005) preconiza que apesar dos intensos avangos tecnolégicos e cientifi-
cos, os alunos utilizam o conhecimento de suas experiéncias vivenciadas para responder as
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questdes de seu cotidiano, o que vai ao encontro dos pressupostos da Teoria da Aprendiza-
gem Significativa (TAS).

Contudo, a auséncia desses subsuncgores relevantes a novas informac¢des na mesma drea
torna a compreensdo deficiente e a sequéncia dos conteidos estard comprometida, logo a
aprendizagem sera meramente automatica (Moreira, 2018).

Assim, quando o sujeito dispuser de subsuncores insuficientemente adequados ou ndo
apresentarem subsuncores capazes de efetivar a ancoragem de novas aprendizagens, podem
ser utilizados os organizadores prévios, que suprem a falta de conhecimentos essenciais que
os estudantes deveriam possuir para a ocorréncia dessas interagdes, por essa razio, funcio-
nam como pontes cognitivas e contribuem de maneira consideravel para a aprendizagem
significativa, constituindo-se, de acordo com a TAS, em um ancoradouro provisdrio.

Nessa constatacdo, os organizadores também se tornam recursos potenciais no contexto
escolar na proporgdo em que auxiliam o aprendiz a compreender que os novos conhecimen-
tos estdo relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsungores que existem em
sua estrutura cognitiva prévia.

J4 na situacdo em que os subsungores venham a ser adequados, Moreira (2012) destaca
a importéncia de conduzir o aluno a perceber as relagdes existentes entre os conceitos recé-
m-apresentados com os seus conhecimentos prévios, pois dificilmente os estudantes con-
seguem vislumbrar essas conexdes. Dessa forma, o professor deve basear-se na realidade e
experiéncias dos estudantes para, assim, envolvé-los no processo de ensino-aprendizagem
com a utilizacdo de métodos capazes de despertar a curiosidade e o interesse pelos diversos
fendmenos que permeiam a disciplina.

Sendo assim, o objetivo do presente artigo consistiu na proposta de analisar as contri-
bui¢des de uma sequéncia didatica, tendo como base a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), elaborada com énfase na construcéo de jogos digitais para a assimilacdo de conceitos
na disciplina de Genética, subunidade sistemas sanguineos. Um ensino investigativo cen-
trado no aluno, com enfoque para a observacéo, elaboracdo de hipéteses e a resolugio de
problemas reais relacionados ao cotidiano dos estudantes, bem como a predisposicdo e a
organizacdo de um material que seja potencialmente significativo, se configura como um
elemento indispensavel & aprendizem significativa.

2. Aspectos gerais da aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) é descrita em uma perspectiva construti-
vista e cognitivista, ou seja, se preocupa com 0s mecanismos internos da mente em contraste
com o behaviorismo evidenciado pelos processos de estimulo e refor¢co. Moreira (2018) afir-
ma que o enfoque principal da teoria estd na aprendizagem cognitiva, ideia fundamentada
na existéncia de uma estrutura responsavel pelo armazenamento e organizacdo das infor-
magcdes, denominada de estrutura cognitiva.

A proposta da teoria ausubeliana é extremamente relevante, pois propde uma explicagdo
tedrica do processo de aprendizagem do individuo. Sendo assim, baseia-se na ideia de que
a mente humana possui uma estrutura organizada e hierarquizada de conhecimentos, cujo
principio norteador respalda-se na relagdo estabelecida entre as novas informacdes e os con-
hecimentos ji presentes na estrutura cognitiva do educando, tornando o processo de ensi-
no-aprendizagem mais eficiente.

Exatamente por essa complexidade que congrega uma sala de aula, a simples transferén-
cia de contetdo torna-se um gesto técnico e mecénico. Moreira (2011) define aprendizagem
mecanica ou automatica nas novas informagdes que interagem pouco ou ndo interagem com
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os conceitos da estrutura cognitiva. Dessa forma, o aluno somente conseguird utilizar essa
informacéo no contexto ao qual ela lhe foi apresentada. Como os novos conhecimentos sdo
desconexos e possuem pouco ou nenhum sentido para o aluno, na aprendizagem mecénica
sdo retidos na memdria por um curto periodo de tempo.

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

Ainda assim, o autor defende a aprendizagem mecénica em situagdes em que os contet-
dos apresentados sdo desconhecidos pelos estudantes, mas que deve progressivamente tor-
nar-se significativa. Nesse contexto, a relagdo bindria postulada por Ausubel entre aprendiza-
gem significativa e aprendizagem mecéanica apresenta-se em dois extremos de um continuum
e dependentes das condi¢cdes em que se estabelece a aprendizagem. Portanto, a contribuicéo
da teoria ausubeliana é significativa para o ambiente escolar, potencialmente importante ao
considerar como foco a Educacéo Profissional, tendo em vista a proposta de proporcionar o
desenvolvimento omnilateral do ser humano.

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

Nesta perspectiva, para que ocorra a aprendizagem significativa é necessdrio que se es-
tabeleca uma relagdo entre o conteddo que vai ser aprendido e os conhecimentos prévios
presentes na estrutura cognitiva dos educandos, processo cognitivo que é dependente das
acoes de mediagdes do educador. Alegro (2008) discorre sobre o imperativo que permeia os
trabalhos de Ausubel, em néo considerar o estudante pelo conhecimento que lhe falta, mas
valorizar os elementos presentes em sua estrutura cognitiva.

Desta maneira, é incumbéncia do professor considerar as experiéncias vivenciadas por
seus alunos e tornd-las parte do processo de aprendizagem, o que resulta na coparticipagédo
e aprofundamento dos conhecimentos e aprendizagens, permeando na sala de aula uma re-
lagdo de cooperacéo, de respeito e de crescimento. Sob essas circunstincias, portanto, a TAS
foi planejada para o contexto escolar.

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

A outra condigdo preponderante que oportuniza a aprendizagem significativa, menciona-
da, por Ausubel e relatada por Moreira (2018), é a predisposicdo do aprendiz para relacionar
de maneira substantiva e ndo arbitrdria o novo material a sua estrutura cognitiva. Sendo as-
sim, essas condi¢es relatadas estabelecem dependéncias intrinsecas entre si.

Esta condi¢do implica que, independentemente de quio potencialmente significa-
tivo seja o material a ser aprendido, se a intencdo do aprendiz for simplesmente a
de memoriza-lo, arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como
seu produto serdo mecénicos (ou automadticos). De maneira reciproca, indepen-
dentemente de qudo disposto para aprender estiver o individuo, nem o processo
nem o produto da aprendizagem serdo significativos, se o material ndo for poten-
cialmente significativo (Moreira, 2018, p. 164).
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O processo de aprendizagem é bastante complexo, e consiste em um conjunto de compor-
tamentos, interesses e valores, mais especificamente refere-se ao desenvolvimento de habili-
dades e atitudes em decorréncia de experiéncias educativas (Gil, 1997). Sendo assim, o cerne
da proposta elaborada por Ausubel é justamente considerar e saber utilizar o conjunto de
conhecimentos denominados de estrutura cognitiva, que o aluno traz consigo. Por essa razio,
o professor deve estar atento tanto para o contetido como para as formas de organizagédo
desse contetido na estrutura cognitiva.

3. Metodologia de investigacao

O artigo é um recorte de uma dissertacdo de mestrado, subsidiada pelo referencial teéri-
co-metodolégico da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e desenvolvido
em sala, retratando uma proposta dindmica, interdisciplinar e eficaz na contribuicdo do pro-
cesso de construcio do saber.

No que tange aos aspectos éticos, o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Catdlica Dom Bosco (CEP-UCDB), protocolado sob nimero
041379/2019 / CAAE: 12061419.0.0000.5162, conforme exigéncia para a autorizacgio da rea-
lizagdo de pesquisas com seres humanos e somente apds sua aprovagio os procedimentos
foram iniciados.

Os estudantes concordaram voluntariamente em participar do estudo e assinaram o Ter-
mo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE e, devido a minoridade de doze alunos par-
ticipantes, foi necesséaria a anuéncia do responsével por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE.

O universo da pesquisa compreendeu 19 estudantes com faixa etéria entre 16 e 18 anos.
O grupo constitui a tinica sala de 3° ano do ensino médio integrado ao curso de Programacéo
de Jogos Digitais de uma escola da Rede Estadual de Ensino de Campo Grande - MS.

A evidéncia pela preferéncia da turma dé-se, primordialmente, em virtude de a aplicagdo
da proposta estar vinculada ao conteddo de sistemas sanguineos, uma subunidade da disci-
plina de Biologia que estd inserida na matriz curricular do 1° semestre do 3° ano. A temética
selecionada para a realizagdo da pesquisa apresenta alto nivel de importincia ao considerar
o cenario de evolugdo tecnoldgica, manipulagdo de DNA, sobretudo aos conceitos de here-
ditariedade, situagdes de transfusdes e incompatibilidade sanguinea e testes de paternidade,
temas presentes na realidade do aprendiz. Cabe ressaltar que vérias dessas abordagens sio, de
forma geral, tratadas em uma dimenséo empirica e devem ser estruturadas cientificamente.

Diante da oportunidade de utilizar a producdo de jogos eletrénicos para possibilitar a
elaboracdo de diferentes estratégias de ensino-aprendizagem do conteido mencionado, o
desenvolvimento dessas habilidades especificas promulgadas pelo curso foi um fator colabo-
rador para a turma selecionada.

Primeiramente foi aplicado um Questiondrio Diagndstico (QD) Inicial (aqui chamado de
pré-teste), antes do inicio das atividades de pesquisa para investigacdo dos conhecimentos
prévios dos educandos, conforme proposta tedrica de David Ausubel. O propdsito do teste
inicial consistiu, apds as andlises individuais das respostas dos sujeitos investigados, catego-
rizar os subsuncores, segundo Vinholi Junior (2011), em adequados, parcialmente adequados
ou inexistentes, para assim ancorar a instrucéo e assimilacdo da nova informacéo. O pré-teste
foi composto por 11 questdes abertas voltadas para o contetido de sistemas sanguineos e ob-
jetivou identificar conhecimentos relacionados ao nivel de habilidades quanto aos conceitos
dos tipos sanguineos, gendtipos, fendtipos, heranca genética dos grupos sanguineos e trans-
fusdes sanguineas. Esse procedimento inicial é de extrema importancia, pois a estrutura das
aulas planejadas deve ser constituida por contetidos que apresentem significado légico para
os estudantes.
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Apés a andlise do pré-teste e identificacio e classificagdo dos subsuncores, a sequéncia di-
ddtica, composta por trés momentos com atividades dinidmicas e diferenciadas, foi elaborada
pelos pesquisadores e desenvolvida em sala de aula e no laboratdrio de tecnologia da escola,
conforme demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1
Sequéncia diddtica desenvolvida com os participantes da pesquisa.

1° Momento

1° Encontro:

- Didlogo sobre a importancia da disciplina.

- Brainstorming.

- Aula expositiva dialogada com utilizacado de slides em powerpoint.
- Andlise do teste de hemograma.

- Modelos didéticos de hemdcias, aglutinina e aglutinogénio.

- Video: “Doagio de sangue: conhega o passo a passo”.

2° Encontro:

- Tabela para preenchimento das informagdes dos grupos sanguineos.
- Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
- Introdugéo e elaboragdo de amostras de mapas conceituais.

3° Encontro:

- Elaboracéo de mapas conceituais Iniciais na temdtica “sistemas sanguineos”.
- Aula de laboratério — Tipagem Sanguinea.

4° Encontro:

- Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
- Problematizacgoes a partir de situagdes que envolvem os sistemas sanguineos.

2° Momento

1° Encontro:

- Aula expositiva dialogada com utilizacdo de slides em powerpoint.
- Apresentagdo do Sistema Kanban'.
- Realizagdo, em grupos, de um Brainstorming ou “Epifania de ideias”

2° ao 10° Encontros:

- Elaboracéo e Criagao dos Jogos Digitais.

3° Momento

1° Encontro:

- Elaboracgédo dos mapas conceituais finais.

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

No final do processo de intervencdo, o Questiondrio Diagnéstico (QD) Final (aqui cha-
mado de pés-teste), com questoes que abordam o mesmo contexto exposto no pré-teste, foi
aplicado e classificado conforme os critérios estabelecidos por Manassero e Vazquez (2001)
em Adequadas, Plausiveis e Ingénuas, para a andlise qualitativa da evolugéo conceitual dos
contetidos de sistemas sanguineos.

1. Sistema Kanban: Sistema largamente utilizado em estidios de jogos e que consiste em um planejamento eficaz
para otimizar o tempo na realizacdo de tarefas. A técnica fundamenta-se na amostra visual, em que as etapas ou
backlog conhecidas como: Design, Desenvolvimento, Testes, Deploy e Produto utilizado para o desenvolvimento dos
Jogos Eletronicos sdo demarcados logo apds serem séo executados, assim como se faz em um check list.
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4. Resultados
4.1 Andlise do Questiondrio Diagndstico Inicial

No processo inicial de anédlise das questdes do pré-teste, foi observada a necessidade da
aplicacdo de organizadores prévios.

Houve a necessidade de clarificar as conceituacoes correlacionadas a cada classificagio
dos subsuncores. Sendo assim, a categoria Adequada evidencia a presenca de subsuncores
eficazes na ancoragem da nova informacio proposta; subsungores identificados em Parcial-
mente Adequados referem-se a algum conhecimento especifico, mas que ainda necessitam
de reestruturacdo; e a categoria Inexistente representa a auséncia de subsungores expostos
nesses resultados em ideias equivocadas, ou muitas vezes expressas como: “acho que sim’,
“acho que ndo’, “ndo tenho justificativa’, “ndo sei” ou, simplesmente, questdes deixadas em
branco, ndo sendo possivel estabelecer, portanto, ancoragem ao novo conhecimento apre-
sentado.

O preenchimento do questiondrio ocorreu sem qualquer fonte de pesquisa ou mediagéo
dos pesquisadores para que as impressoes presentes na memdria cognitiva dos participantes
fossem demonstradas sem intervengdes. Com isso, a andlise da Tabela 2 permite observar o
predominio de subsuncores inexistentes nas questdes propostas, expondo, em contrapartida,
a escassez de subsungores adequados e parcialmente adequados. As questdes categorizadas
na Tabela 2 sdo as que compuseram o pré-teste.

Ratifica-se, contudo, que as resposta fornecidas pelos participes da pesquisa foram anali-
sadas com enfoque na perspectiva bioldgica, mais precisamente, considerando os conceitos
aplicados em Genética, subunidade sistemas sanguineos.

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

Categorias de
Questoes Categorizadas Respostas

A PA 1
Qla. Consegue identificar os sistemas sanguineos - - 19
Q1b. Consegue identificar os tipos sanguineos 9 8 2
Qlc. Consegue compreender o termo alelos - 2 17
Q1d. Consegue compreender o termo fenédtipo - - 19
Q2. Entende as probabilidades para o sistema ABO 5 1 13
Q3. Conhece o sangue mais comum e mais raro 4 5 10
Q4. Compreende a incompatibilidade sanguinea - 7 12
Q5. Conhece os sangues doador e receptor universal 1 7 11
Q6. Entende as probabilidades genotipicas e fenotipicas para um casal Rh+ - - 19
Q7. Entende as probabilidades genotipicas e fenotipicas para um casal Rh- - - 19
Q8. Compreende os termos dominante e recessivo 5 2 11
Q9.Sabe trabalhar nas probabilidades dos improvaveis descendentes acerca do | 5 - 14
sistema ABO
Q10.Sabe trabalhar nas probabilidades dos provaveis descendentes acerca do sis- | 6 1 12
tema ABO
Q11.Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina - - 19

Nota: A: Adequado; PA: Parcialmente Adequado; I: Inexistente.
Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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Nas questoes Qla, Q1d, Q6, Q7 e Q11, os estudantes ndo apresentaram subsuncores.
Acentua-se, contudo, que ndo houve nenhuma resposta para Q11. E possivel constatar em
Qla que os estudantes ndo apontam o sistema sanguineo ABO, o sistema sanguineo Rh e o
sistema sanguineo MN, este raramente mencionado nos contextos escolares, como exemplos
de tipos de sistemas sanguineos existentes. Sendo assim, as respostas permitem afirmar que
existe equivoco conceitual das expressdes sistemas sanguineos com grupos sanguineos.

A aparente deficiéncia na identificacdo dos grupos sanguineos na categoria Q1ld deve-
se ao fato dos estudantes nio compreenderem corretamente o termo fenétipo, associagio
que também pode ser comprovada em grande parte das respostas em Q1b, em que foram
classificados nove subsuncores adequados e oito parcialmente adequados, que trata espe-
cificamente deste item. Avalia-se, entdo, que os contetildos devem ser bem estruturados e
fundamentados devido a interdependéncia que eles apresentam, no intuito de impedir que se
tornem fragmentados e que prejudiquem a assimilacdo dos mesmos.

No que se refere a conceituagéo de termos técnicos, a falta de compreensdo sobre ge-
nétipo do sistema Rh foi observada em Q6 e Q7, seguindo a mesma linha de conhecimento
equivocado sobre as terminologias basicas da genética. Como consequéncia, as efetuagdes e
andlises das probabilidades nos cruzamentos ficam comprometidas. Os alelos também sio
conceitos marcados pela deficitdria compreenséo conceitual, conforme relatado em Qlc, que
trata especificamente do termo, cujas respostas apontam 17 subsungores ausentes e 2 sub-
suncores parcialmente adequados.

Um dos itens que menos apresentou auséncia de subsuncores, ainda que em quantida-
de consideravel, também estd relacionado a termos técnicos, indicando para os tépicos do-
minéncia e recessividade um aporte de 11 subsuncores inexistentes e oito adequados e par-
cialmente adequados, que computavam juntos as respostas para assertiva Q8.

Na Tabela 3 verifica-se a transcricdo de algumas perguntas do pré-teste e as respectivas
respostas classificadas de acordo com os subsuncores apresentados pelos participantes da
pesquisa:

Tabela 3
Respostas dos estudantes no pré-teste e os subsungores apresentados.

Q1la. Quais sdo os tipos de sistemas sanguineos que vocé conhece?

P11: A, B, AB,O Inexistente

Q1b. Quais sdo os tipos sanguineos que vocé conhece?

P3: A+, B+, AB+, O+, A-, B-, AB-, O- Adequado

P8: A, B, AB, O positivo ou negativo Adequado

P7: A+, B-, O+ Parcialmente adequado
Qlc. Quantos e quais sdo os alelos que compdem os seguintes grupos sanguineos?

P1: 1%, AL, I8, IBL, ii©, Rh+, Rh- Parcialmente adequado
Q1d. Quais sdo os fenotipos (tipos de sangue) que compdem os seguintes grupos sanguineos?
P8: IABi; II; IXIX Inexistente

P1: RR, Rr, rr Inexistente

Q6. Um casal que tem sangue Rh positivo pode ter filhos com sangue Rh negativo? Justifique
sua resposta.

P19: Ndo, porque ambos sdo Rh- Inexistente
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Q7. Um casal que tem sangue Rh negativo pode ter filhos com sangue Rh positivo? Justifique
sua resposta.

P8: Sim, negativo com negativo= positivo Inexistente
P19: Ndo, porque ambos sdo Rh+ Inexistente

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

P7: Ird depender de quem é dominante. Adequado

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

P14: Adquirirem mais tipos de sangue do pai por genética mais forte. Parcialmente adequado
P15: Sim, pois o pai ou a mde pode conter um alelo dominante. Adequado

P17: Sim, pois a crianga pode ter o gene dominante quanto do pai, quan- Adequado

to da mae.

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

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Os resultados concernentes a Q2, Q9 e Q10 também causam inquietagdo, pois nessas
categorias foram identificados 13, 14 e 12 subsuncores inexistentes, respectivamente. Nesses
itens, seriam necessarios conhecimentos dos gendtipos do sistema ABO, assim como a utili-
zacdo de cruzamentos por meio do uso do quadro de Punnett®. A Tabela 4 reproduz alguns
subsuncores presentes nessas categorias.

Tabela 4
Respostas dos estudantes no pré-teste e os subsungores apresentados.

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

P15: Sim, em algum caso em que o pai ou a mde tenha um alelo recessivo. Ex: Pai Adequado
[4i Mde 14i podem gerar um filho tipo O. Adequado
P9: Sim, o pai pode ter o tipo O e a mde AB, e o filho pode nascer B, por exemplo, Inexistente
acredito.

P4: Sim, por causa dos cdlculos.

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

P9: Acredito que pode nascer um filho com qualquer tipo sanguineo. Inexistente
P1: Ele poderia ter tanto o sangue A, B, AB ou O, pois eles possuem todos os fend- Inexistente
tipos. Adequado

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

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

P5: Nunca. AAx AA =AAxAA =100% A Inexistente
P19: Depende. Porque o O é universal. Inexistente
P3: Depende. F'i x I'i = P x i = Pixii = 25% O Adequado

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

As categorias Q3, Q4, Q5 e Q11 referem-se aos processos relacionados as transfusoes
sanguineas. O contexto da Q3 ao expor a importancia do conhecimento dos tipos de sangue
mais raro e mais comum, também disserta, de forma implicita, a partir dessa compreenséo,
a responsabilidade social nas doagdes de sangue, entretanto indicou um quantitativo de 10
subsuncores inexistentes, 5 parcialmente adequados e 4 adequados. Q4 apresentou um quan-

2. Quadro de Punnett: Trata-se de um diagrama que permite determinar as frequéncias esperadas de um gendtipo
para um dado cruzamento.
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titativo de 12 subsuncores inexistentes e para a questdo Q5 foi detectada a auséncia de 11
subsuncores.

Esse tema prescinde da correta diferenciacio e a percepcio da relagdo estabelecida entre
as proteinas presentes na membrana das hemdcias e as proteinas presentes no plasma sangui-
neo para que o aluno possa interpretar os processos de incompatibilidade sanguinea.

A Tabela 5 retrata algumas respostas apresentadas nas questdoes mencionadas acima.

Tabela 5
Respostas dos estudantes no pré-teste e os subsungores apresentados.

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

P1: O mais comum é o A+ e o mais raro AB- Parcialmente adequado
P8: Comum = A, B ou AB Raro= O Inexistente
P17: O+ é o mais comum AB- é o mais raro Adequado

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

P2: O tipo sanguineo, a pessoa ndo pode doar ou receber se eles ndo tive- Inexistente
rem o mesmo tipo sanguineo. Parcialmente adequado
P11: Se os tipos sanguineos sdo compativeis. Inexistente

P14: Um pouco de medo, falta de tempo ou preguica.

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

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

P13: O- é o doador universal, mas nédo existe um receptor universal. Parcialmente adequado
P15: O doador universal porque ele é criado “a partir dos outros” e AB | Parcialmente adequado
receptor porque ele é quase um conjunto de todos.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados, os valores que aparecem na Figura 1 estdo
apresentados em porcentagem. Esses dados permitem observar a elevada parcela de estu-
dantes que apresentaram ideias e proposi¢des que ndo se associam corretamente com os
conteudos de sistemas sanguineos. As respostas dadas individualmente foram agrupadas e
classificadas de acordo com os conceitos subsuncores adequados, parcialmente adequados
e inexistentes, e consoante aos pressupostos tedricos utilizados neste estudo, foi constatado
uma {nfima observagdo de conhecimentos prévios especificamente relevantes capazes de re-

lacionar a nova informacéio apresentada.
as
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Figura 1. Resultados em porcentagem de subsungores analisados no pré-teste.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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4.2 Andlise Comparativa do Questiondrio Diagnéstico Final e Questiondrio Diagndstico Ini-
cial

As avaliagoes do pds-teste foram analisadas de acordo com os critérios estabelecidos por
Manassero e Vazquez (2001), que classificam as respostas em trés categorias: Adequadas (A):
Se a frase expressa uma opinido adequada sobre o assunto; Plausiveis (P): Embora nio seja
totalmente adequado, a frase expresse algum aspecto apropriado acerca do tema; e Ingénuas
(I): A frase expressa um ponto de vista que ndo é nem adequado nem plausivel para os con-
teddos de sistemas sanguineos.

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

A Tabela 6 retrata o quantitativo e a identificagdo classificatéria das respostas do ques-
tiondrio diagndstico final aplicado aos sujeitos participantes da pesquisa apds o periodo de
intervencdo. As questdes categorizadas na tabela 6 indicam as perguntas que compuseram
o pOds-teste.

Tabela 6
Classificacdo Geral das respostas do pds-teste, segundo Manassero e Vizquez (2001).

Categorias de
Questoes Categorizadas Respostas

A P I
Q1la. Consegue identificar os sistemas sanguineos 15 3 1
Q1b. Consegue identificar os tipos sanguineos 9 9 1
Qlc. Consegue compreender o termo fenétipo e genétipos (alelos) 3 15 1
Q2. Conhece os sangues doador e receptor universal 2 17
Q3. Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina 2 8
Q4. Compreende os termos dominante e recessivo 3 7
Q5. Compreende a incompatibilidade sanguinea 6 3 10
Q6. Entende as probabilidades para um casal Rh- 3 8 8
Q7. Entende as probabilidades para um casal Rh+ 1 1 17
Q8. Conhece o sangue mais comum e mais raro 11 3 5
Q0. Sabe trabalhar nas probabilidades dos provéveis descendentes acerca do 6 - 13
sistema ABO
Q10. Sabe trabalhar nas probabilidades dos improvéveis descendentes acerca 3 6 10
do sistema ABO
QL11. Entende as probabilidades para o sistema ABO 4 3 12

Nota: Adequadas (A); Plausiveis (P) e Ingénuas (I). Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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Ao confrontar as questdes Qla, Q1d, Q6, Q7 e Q11(Tabela 2), em que todas as respostas
obtidas no pré-teste apresentaram subsuncores inexistentes, com as questdes Qla, Qlc, Q7,
Q6 e Q3 (Tabela 6) (que correlatam, respectivamente, dos mesmos itens no pds-teste), verifi-
ca-se uma compreensido notavel dos termos técnicos, visto que grande parte das respostas foi
classificada em adequadas e plausiveis.

Assim sendo, os itens da Tabela 6 que correspondem ao fenétipo e gendtipo (Q1c) apre-
sentaram apenas uma resposta ingénua. As categorias que mencionam as proteinas aglutino-
génio e aglutinina (Q3) totalizaram 10 respostas entre adequadas e plausiveis e os conheci-
mentos acerca dos tipos sanguineos encontrados em maior e menor propor¢io na populagédo
(Q8) obtiveram um aporte de 14 respostas categorizadas em adequadas e plausiveis. Esses
elementos abordados com os participantes da pesquisa implicam no conhecimento acerca da
importancia e da responsabilidade das doagdes sanguineas, reconhecendo a necessidade de
reposicdo nos bancos de sangue, ao qual a contribuicéo da sociedade é imprescindivel para o
abastecimento do estoque nos hospitais. Assim, diante das respostas apresentadas é possivel
afirmar a assimilacido dos estudantes nesse contetdo.

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

Os resultados da Q4 atestam a dedugdo anterior, pois a categoria ocupa-se justamente
com a andlise da compreensdo desses termos, e assim, percebe-se uma diferenca minima
quando comparado ao resultado do teste anterior (referente 8 Q8 — Tabela 2), e que por essa
razdo, podem ter influenciado a baixa assimilacdo do contetido da Q7 no poés-teste. Todavia,
como ji mencionado acima, esses dois tdpicos, embora sejam considerados mais dificeis pe-
los alunos, ainda assim foram mais compreendidos, mesmo que minimamente, pela turma
no ultimo teste.

A discrepéancia ocorrida nas respostas entre os dois testes em relacdo ao entendimento
dos alunos sobre a identificacdo dos sistemas sanguineos (Q1la) é notéria, visto que no pré-
teste (Tabela 2), todos os estudantes ndo apresentaram subsuncores, e decorridas as ativi-
dades , um quantitativo de 15 respostas foram demarcadas em adequadas, 3 em plausiveis e
somente 1 em ingénua (Tabela 6).

E importante observar que embora os alunos tenham demonstrado conhecimentos acerca
dos principais tipos sanguineos nas respostas em Qlc, ainda no pré-teste (Tabela 2) eviden-
cia-se um resultado minimamente modificado ao constatar a mesma questdo no pds-teste
(Tabela 6). O que se percebe, de fato, é que as defini¢des das expressodes sistemas sanguineos
e tipos sanguineos tornaram-se mais patentes para os estudantes, o que deixa irrefutavel os
indicios de aprendizagem nessas categorias.

E interessante apontar, diante dos dados amostrados, que a énfase dada a determinados
conceitos influencia o processo de ensino-aprendizagem, o que demarca, por outro lado, o
papel fundamental do professor na mediacéo da informacgédo. Assim, a tabela 7 retrata o com-
parativo obtido a partir de algumas respostas categorizadas do pré-teste e pos-teste.
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Tabela 7
Paralelo das respostas categorizadas do pré-teste e pds-teste.

Consegue identificar os sistemas sanguineos?

Pré-teste (Qla) Pés-teste (Qla)
P1: A questdo foi deixada em branco. P1: Sistema ABO, Sistema Rh e Sistema MN.
P7: veias. P7: Sistema= ABO, Rh e MN.
Consegue compreender o termo fenétipo e genédtipos (alelos)
Pré-teste (Qlc/Q1d) Pés-teste (Qlc)
P6: As questoes foram deixadas em branco. P6: Fendtipos: A, BAB, O, +, - MM, NN, MN. Ge-
P14: As questoes foram deixadas em branco. nétipos: Deixados em branco.

MN a questdo foi deixada em branco.

P14: Fendtipos: A, BAB, O, RH+, RH-, M, N, MN.
Gendtipos: I, ou I, IPIE ou IBi, I i. RR ou Ry, rr.
LMIM, INLN, IMIN,

Entende as probabilidades para um casal Rh+

Pré-teste (Q6) Pés-teste (Q7)

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

Entende as probabilidades para um casal Rh-

Pré-teste (Q7) Pés-teste (Q6)
P7: A Questdo foi deixada em branco. P7: Rh-

Consegue diferenciar aglutinogénio e aglutinina

Pré-teste (Q11) Pés-teste (Q3)

P19: A Questdo foi deixada em branco. P19: Aglutinogénio: A, B / Aglutinina: Anti-A e
Anti-B. Aglutinogénio é encontrado nas hemdcias
da célula e a aglutinina é encontrada no plasma.

Conhece o sangue mais comum e mais raro

Pré-teste (Q3) Pés-teste (Q8)
P9: O positivo e negativo é o tipo sanguineo mais | P9: O+ (mais comum) e AB- (menos comumy).
comum. O mais raro é AB negativo ou positivo. P14: Maioria: O+ / Minoria: AB-.

P14: O mais comum é A+, o mais raro AB+.

Consegue identificar os tipos sanguineos

Pré-teste (Q1b) Pés-teste (Q1b)

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

Pré-teste (Q8) Poés-teste (Q4)

P3: Ndo, o filho recebe 50% de cada um dos seus | P3: Dependendo de seu gendtipo e fendtipo, o tipo

reprodutores. de sangue de seu filho é criado com 50% de cada

P13: Depende do tipo sanguineo dos pais. um de seus pais.

P13: Influencia se um for dominante e o outro re-
cessivo, podendo ter o pai de A e a mde de sangue
B, podendo ter um filho AB.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Os comentdarios expostos na Q2 (pds-teste) destacam o resultado satisfatério represen-
tado pelas 19 respostas classificadas em adequadas e plausiveis, contrapondo o niimero ex-
pressivo de 11 subsuncores inexistentes na Q5 (pré-teste). No que se refere ao topico incom-
patibilidade sanguinea, embora nenhum subsuncor tenha sido identificado como adequado
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(Q4), as atividades produzidas impulsionaram o surgimento da categorizacio de seis respos-
tas adequadas (Q5).

Quanto a compreenséio dos gendtipos dos sistemas sanguineos e a utilizagdo do quadro de
Punnett, atesta-se, tendo em conta um quantitativo consideravel de subsuncores inexistentes
para esses conteudos (Q10, Q9 e Q2 — Tabela 2), uma parcela equiparada de respostas cata-
logadas em ingénuas (Q9, Q10 e Q11- Tabela 6). Neste caso, compete registrar que a andlise
para as categorias das respostas no pos-teste possui maior rigor por requerer a integralidade
e precisdo das resolugdes, enquanto que a verificacdo de subsuncores, conforme ja notificado,
baseia-se em sua aplicabilidade em ancorar as novas informacgdes recebidas, sendo assim, a
composicdo de indicios ja permite o reconhecimento de subsuncores.

A Tabela 8 apresenta o retrato das categorias elencadas acima e o comparativo das respos-
tas dos testes inicial e final para o diagnoéstico de indicativo da aprendizagem.

Tabela 8
Paralelo das respostas categorizadas do pré-teste e pos-teste.

Conhece os sangues doador e receptor universal

Pré-teste (Q5) Pos-teste (Q2)

P6: O doador universal é o O, por isso é o mais | P6: Doador universal: O / Receptor universal: AB.
raro. P19: ORh- / ABRh+.

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

Compreende a incompatibilidade sanguinea

Pré-teste (Q4) Pés-teste (Q5)

P5: O tipo sanguineo. P5: Quando vocé compartilha sangue de A e B,

P11: Se os tipos sanguineos sdo compativeis. pois cada um tem um anticorpo de anti-A e an-
ti-B.

P11: Pela incompatibilidade das aglutininas.

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

Pré-teste (Q10) Pés-teste (Q9)
P15: Caso os pais tenham um alelo recessivo é | P15: Caso os dois tenham um gene recessivo a
possivel. i, x i = *IA, i, I, ii. chance de o filho nascer O serd de 25%. Caso um

dos dois seja dominante ndo terd chances. I'I' x
PP/, x Pio= P, P, P i

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

ABO
Pré-teste (Q9) (AB x O) Pés-teste (Q10) (AB x AB)
P1: Ele poderia ter tanto sangue A, B, AB ou O, | P1: PIP x I'IP = *IA, I'I’, 'IE, PIE - 25% (A), 25%
pois eles possuem todos os fendtipos. (B), 50% (AB). Chance nula.
P11: AP x ii = 4, I%i, I, IPi. Os tipos AB e O. Pl11: P x PP = A, P, 5, IPIP — 0%.

Entende as probabilidades para o sistema ABO

Pré-teste (Q2) Pos-teste (Q11)

P5: A questdo foi deixada em branco. P5: Pode haver cruzamentos que podem mudar a
linha genética ao cruzar A com B se tornardo AB.
P9: Sim, o pai pode ter o tipo O e a mde AB e o | P9: Sim, pois pais com sangue I*I* e I*i, por exem-
filho nascer B, por exemplo, acredito. plo, tem chance de nascer um filho com ii (O). I*i
x i = P, P, P, .

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

As Figuras 2, 3 e 4 notabilizam a compreensdo dos conceitos trabalhados ao longo do
desdobramento dos dados ponderados. E oportuno ressaltar que os recursos utilizados foram
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importantes fontes para o éxito do processo de ensino-aprendizagem dos temas discorridos e
a investigacdo dos conhecimentos prévios, procedimento que muitas vezes é ignorado pelos
docentes, aqui mostrou-se substancial para o amadurecimento dos conceitos.

Pos-teste x Pré-teste

20 7
18 ~

16

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

Wsistemas sanguineos  OTipos sanguineos M Gendtipos (alelos) DFendtipo

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

Nota: Classificagao das categorias no p6s-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificagdo das cate-
gorias no pré-teste: S.A (subsungores adequados), S.P.A (subsungores parcialmente adequados) e S.I (subsuncgores
inexistentes).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

Pos-teste x Pré-teste

20
18
16
14
12
10

(=T S A ]

A P | S.A S.P.A S.1
WAglutinogénio e aglutinina WM Dominante e recessivo
W Probabilidade Rh- B Probabilidades Rh+

[OSangue comum e raro

Figura 3. Distribuicdo do quantitativo de respostas classificadas por conceito.

Nota: Classificagdo das categorias no pos-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificagdo das cate-
gorias no pré-teste: S.A (subsungores adequados), S.P.A (subsungores parcialmente adequados) e S.I (subsuncgores
inexistentes).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
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Pos-teste x Pré-teste

20

18

16

14 —

12

10

8

6

a

2

0 - d -

A P I S.A S.P.A S
[0 Descendentes provaveis B Descendentes improvéaveis Wl Probabilidades ABO

Figura 4. Distribuicdo do quantitativo de respostas classificadas por conceito.

Nota: Classificagdo das categorias no p6s-teste: A (adequado), P (plausivel), I (Ingénuo). Classificagdo das cate-
gorias no pré-teste: S.A (subsuncores adequados), S.P.A (subsuncgores parcialmente adequados) e S.I (subsuncores
inexistentes).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.
5. Discussoes

Os termos especificos da genética costumam ser problematicos para a aprendizagem dos
estudantes. Temp (2011) afirma que os contetdos de genética sdo, de fato, de dificil compres-
sdo e investiga algumas das principais duvidas apresentadas pelos estudantes, dentre elas,
destaca as relagdes entre genétipo e fenétipo e aponta como causa a estreita relagdo existente
entre os conteidos da biologia e que ndo sdo trabalhados de forma correlacionadas pelos
professores.

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

Em relacdo a percepgéo dos estudantes, Leal (2017) constata que grande parte dos es-
tudantes considera o vocabuldrio da Biologia, de forma geral, dificil e afirma que os termos
exclusivos presentes na genética sdo necessarios, todavia promovem em seus conteddos um
alto grau de complexidade.

Junqueira (2017), em seus estudos, demonstrou que assuntos relativos a composi¢do dos
elementos contidos no sangue, transfusdes sanguineas e incompatibilidade entre doador e
receptor sdo conhecimentos cientificos sobre o Sistema ABO que os discentes conhecem
minimamente e nio percebem suas conexdes com suas experiéncias reais.

Vieira (2013), ao tratar o sistema sanguineo Rh, tema abordado nas questdes do pré-teste,
complementa que o ensino tradicional refletido no uso de livros didaticos nas aulas de genéti-
ca sdo os maiores responsaveis pela deficiéncia dos conhecimentos da subunidade da biologia
e enfoca na necessidade da interdisciplinaridade para fundamentar os conceitos apresenta-
dos, sobretudo em Biologia molecular e Imunologia.
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Os resultados evidenciaram a necessidade de planejar atividades que, contemplassem os
requisitos necessarios a fim de promover estratégias para a consecucdo de uma aprendiza-
gem significativa acerca dos conceitos do tema proposto. Diante desses dados, a escola pos-
sui, enquanto entidade formal, uma importante responsabilidade de verificar e reestruturar
as informagdes equivocadas ou saturadas de conhecimentos empiricos, e ao conhecer e parti-
cipar das diferentes experiéncias, possibilitar a constru¢do do saber coletivo, proporcionando
aos alunos os conhecimentos necessdrios para que os mesmos possam observar a realidade
que os cerca e participar efetivamente dela.

Nota-se, a partir da maioria das respostas demonstradas, que embora os estudantes apre-
sentassem alguns conceitos subsuncores importantes para as categorias analisadas, as ideias
foram aperfeicoadas, permitindo que os conhecimentos fossem maximizados. E possivel
observar, inclusive, o uso de outros conceitos do tema para complementar as respostas no
pOs-teste, um indicativo do desenvolvimento de habilidades discentes para analisar, refletir
e discutir as informagdes aqui registradas, elementos que descaracterizam a aprendizagem
mecanica.

Neste sentido, considerando que a doagéo de sangue é um tema razoavelmente recorrente
no contexto informacional e cotidiano do alunado, a disposi¢do de subsuncores adequados
pode ter possibilitado na capacidade de transformacdo cientifica dos significados.

Assim, o significado de sistemas sanguineos, tipos sanguineos, alelos, fenétipos, dominéan-
cia, recessividade, as proteinas presentes nas hemdcias e no plasma, a utilizagdo e interpre-
tacdo das informacgoes no quadro de Punnett para o sistema Rh e sistema ABO, a frequéncia
dos tipos sanguineos na populacdo, o reconhecimento do doador e receptor universal, a in-
compatibilidade sanguinea e a identificacdo dos gendtipos tornaram-se mais expressivos a
partir da proposta de atividades desenvolvidas com caréter construtivista, permitindo que
o aluno, ao ocupar o centro do processo de aprendizagem, pudesse ter mais autonomia no
processo de desenvolvimento e construgdo do seu préprio conhecimento.

Os resultados das andlises dos questiondrios a luz dos pressupostos elencados pela litera-
tura foram favoraveis e permitem importantes discussdes que dialogam plausivelmente com
os objetivos desta pesquisa. Dessa forma, as comparacgdes das respostas do pré-teste e pds-
teste propiciaram a verificagio das modificacdes conceituais apresentadas pelos estudantes.

A constatacdo da insuficiéncia de subsuncores, verificada inicialmente, refor¢ou a neces-
sidade da introducgdo dos organizadores prévios, que serviram como ancoradouros provisé-
rios durante a intervencéo, e posteriormente contribuiram na assimilacio dos conteudos.
Portanto, foi uma estratégia fundamental na superacdo do limite entre os conhecimentos
prévios e os novos conhecimentos apresentados. Esse mecanismo pedagégico propiciou, se-
gundo Ausubel (2003), a aquisi¢do e retencdo desses conceitos a partir da manifestacéo e
disposicdo dos alunos em associar essas informac¢des de maneira néo arbitrdria e néo literal
a sua estrutura cognitiva.

Diante dessas observacdes, o professor precisa identificar os conhecimentos iniciais dos
alunos, e caso constate que nio sdo suficientemente adequados para subsidiar a nova infor-
macdo, deve considerar a necessidade da utilizagdo de um material potencialmente signifi-
cativo em suas praticas, pois a elaboracdo de atividades estruturadas e organizadas sequen-
cialmente em niveis de maior generalidade e inclusdo, aplicadas no primeiro momento da
sequéncia didatica, forneceram conhecimentos relevantes que constituiram pontes cogniti-
vas para a aprendizagem significativa dos conceitos dos sistemas sanguineos.
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6. Consideracdes finais

Esta pesquisa tem caracteristicas peculiares em sua esséncia cientifica como forma de
contribuir com o ensino de Genética, por considerar a possivel eficicia da utilizagdo da Teo-
ria da Aprendizagem Significativa (TAS) a educacdo profissional, sobretudo por valorizar os
conhecimentos iniciais do alunado na interface de aprendizagem, e assim, conseguir abran-
ger um conjunto de aspectos em interacdes bioldgicas, cientificas, culturais e tecnoldgicas,
tendo como tema central os sistemas sanguineos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel promulga que o individuo apren-
de significativamente a partir da relacdo estabelecida entre os conhecimentos apresentados
e os conhecimentos ji presentes em sua estrutura cognitiva. Sendo assim, para o autor, os
conhecimentos prévios constituem a varidvel mais importante para o ensino, pois servirdo
de pontes cognitivas para a assimilacdo das novas informacdes. Essa concepcio do autor foi
evidenciada, nesta pesquisa, por meio da andlise dos questiondrios/testes iniciais e finais a
assimilagdo dos conceitos de sistemas sanguineos e a construgéo de significados na drea bio-
légica.

Nesse quadro de interesse, a etapa inicial realizada nesse processo enfocou a imprescindi-
bilidade do professor investigar previamente, por meio de situagoes didéticas, os subsuncores
que os estudantes possuem e ensinar nesse direcionamento com vistas a favorecer uma es-
trutura cognitiva mais robusta no que se refere aos conceitos bioldgicos. Por conseguinte, o
pré-teste aplicado inicialmente revelou a insuficiéncia de subsuncgores capazes de ancorar as
novas informacdes que seriam apresentadas e realcou a premissa da presenca de conteudos
da disciplina de Genética com alta complexidade.

E sob essa orientacdo, para suprir temporariamente a auséncia de subsuncgores validos e
significativos para a incorporagdo do material aprendido, o primeiro momento da sequén-
cia didatica foi construido com uso de organizadores prévios, que representam importan-
tes estratégias pedagdgicas organizadas de forma a facilitar a aprendizagem dos contetdos,
de acordo com os principios da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, assim
como a estrutura mental do individuo estd organizada. Dessa forma, a sequéncia foi inicia-
da pelo tema sangue e progressivamente esses conceitos foram diferenciados em termos de
especificidades e mintcias acerca dos conhecimentos sobre células sanguineas, proteinas e
gendtipos dos Sistemas ABO, Rh e MN.

O pés-teste foi aplicado com o mesmo propésito de constatar a evolugdo dos conheci-
mentos dos sistemas sanguineos. Apontou-se, por meio das comparagdes de desempenho
entre os testes diagndstico inicial e final, uma mudanca conceitual expressiva em relacdo aos
termos especificos dos conceitos analisados, sobretudo o que se refere a identificacdo do Sis-
tema MN, os genétipos, fenétipos e alelos dos diferentes tipos sanguineos, bem como a clas-
sificacdo em doador e receptor universal. Esses aspectos foram evidenciados por meio da in-
corporacdo de novos conceitos refletidos pelos registros de respostas coerentes e completas.

E importante mencionar que, para o sucesso da pesquisa nessa tematica na educagio
profissional, foi substancial a colaboracdo de um professor da drea técnica para orientar os
estudantes nos conteddos especificos do curso, na propor¢cdo em que os pesquisadores me-
diavam as discussoes acerca dos assuntos da Genética. Um trabalho empreendido que pode
proporcionar a integracdo das disciplinas, neste caso, permitiu a execugdo da carga hordria
proposta e favoreceu maior desenvolvimento e utilizacdo das tecnologias educacionais e dos
contetdos de sistemas sanguineos, um desafio que efetivamente aponta para uma importante
etapa a interdisciplinaridade.
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O que se pretende divulgar com esse estudo é que a elaboracéo de atividades didaticas se-
quenciadas e embasadas na TAS podem promover um ambiente interessante e estimulador,
e favorecer nos educandos a formacgido do pensamento cientifico e reflexivo, o envolvimento
nas atividades de forma colaborativa e o desenvolvendo de habilidades de criticidade e cria-
tividade, e sobretudo, torna-los capazes de resolver os desafios que permeiam seu cotidiano
fora da sala de aula.

Assim, espera-se que com a aplicabilidade da proposta desenvolvida, os docentes se inte-
ressem por novos métodos para abordagem dos contetidos de Genética. Dessa forma, salien-
ta-se que o experimento apresentado nio é estdtico, nio se aplica unicamente aos contetdos
de Genética e nem se restringe aos cursos técnicos da educacdo profissional e poderd, por-
tanto, ser reproduzido e readaptado em outros contextos educacionais.
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