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CARTA AD LEITOR

Ola, professor(a)! Tudo bem por ai? Espero que sim! Quero te contar sobre este
Guia Pedagégico, que foi pensado com muito carinho para te ajudar na sala de aula.
A ideia aqui ndo é fornecer ideias prontas, mas te inspirar a experimentar novas formas
de ensinar. O foco desse guia é apresentar de forma inovadora o conteddo de
genética, mais especificamente sobre o sistema ABO e fator Rh, utilizando
metodologias ativas.

Ndo se prenda ao tema! A proposta é que vocé entenda cada um dos métodos e
consiga adapté-los & varios conteudos!

Sabe aquela aula que a gente quer deixar mais interessante, mas as vezes a
participacdo dos estudantes ndo acontece como imaginamos? Pois é, este guia estd
aqui para isso. Ele foi feito para te ajudar a planejar aulas mais dinamicas, onde os
estudantes realmente participem, investiguem e aprendam de verdade. Vocé vai
encontrar estratégias ativas como Storytelling, TBL (Team-Based Learning), Ensino de
Ciéncias por Investigac&o, (EnCl) e Rotagdo por Estacdes, que colocam o estudante no
centro do aprendizado.

Ainda assim vocé tem um papel super importante! Vocé serd o mediador do
processo, que pensa e organiza com carinho cada proposta de acordo com o objetivo
de aprendizagem.

Agora, deixa eu te contar uma coisa importante: este guia ndo é um "documento
fechado". Pelo contrdrio! Ele foi feito para ser um trabalho em construgéo, e vocé tem
um papel fundamental nesse processo.
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CARTA AD LEITOR

Durante o desenvolvimento deste guia, foi realizada uma formagé&o docente, onde
ele foi e estd sendo aprimorado com base nas sugestdes, ideias e adaptagdes de
professores reais.

Essa é sé a primeira versdo! Entdo tudo o que vocé experimentar e quiser
compartilhar, vai ajudar a tornar este material ainda mais Gtil nas préximas edi¢des e
alinhado com o que realmente acontece nas nossas salas de aula. Portanto, ao finalizar
a leitura desse guia vocé pode voltar aqui nessa pdgina e preencher o formuldrio com
suas sugestdes, para nos ajudar a atualizd-lo nas préoximas versdes (Acesse o QrCode).

Esse material é fruto de uma dissertacdo de mestrado, entitulada: “Transformando o
ensino de genética: Oficinas colaborativas com metodologias ativas para docentes
sobre o sistema ABO e fator Rh”, desenvolvida pela professora/pesquisadora Deise
Priscila da Silva Wippel, sob orientag&o da Prof.? Dr.? Keila Zaniboni Siqueira Batista, na
linha de pesquisa Recursos Educacionais para o Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica, do Programa de Pés-Graduag@o em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica (PPGECIM), da Universidade Regional de Blumenau (FURB), com apoio da
FAPESC.

Pense nesse material como um ponto de partida. Pegue o que funcionar para vocé,
adapte o que precisar, e se algo n&o der certo, sem problemas, o importante é tentar e
ajustar. Afinal, a educagdo é isso: um processo cheio de tentativas, aprendizados e
evolugdes.

Entdo, vamos nessa? Espero que este guia ajude a deixar suas aulas ainda mais
incriveis e que a troca entre nds seja rica e cheia de boas ideias. Se precisar de
qualquer coisa ou quiser compartilhar como estd usando o material, é sé entrar em
contato!

Estamos juntos! Um abrago, As autoras.

Formuldrio de Sugest&es
https://tinyurl.com/ensinoativo

;I!f;-_ =75, PPGECIM fapesc
JFURB 2:FURB i



https://forms.gle/Rb6j5oP2SkKg6uLT7
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0BJETIVO DO GUIA

Ampliar a compreenséo dos professores sobre metodologias ativas de ensino,
fornecendo subsidios para que tornem suas aulas sobre os conteudos do Sistema ABO e
fator Rh mais interessantes, prdticas e atrativas, colocando os estudantes como
protagonistas do aprendizado.

OMPETENCIAS DOCENTES

Ao longo da leitura e aplicacdo desse guia, os docentes serdo convidados a:

 Planejar atividades com base em metodologias ativas, como Storytelling, Ensino por
Investigacdo, Team-Based Learning (TBL) e Rotac¢do por Estagdes;

o Adaptar estratégias de ensino & sua realidade escolar, considerando os diferentes
contextos e perfis dos estudantes;

« Explorar ferramentas digitais e recursos acessiveis, integrando tecnologia de forma
significativa ao processo de aprendizagem;

 Elaborar avaliagdes compativeis com praticas ativas, como rubricas, autoavaliagéo
e devolutivas formativas;

 Refletir sobre sua prética docente, a partir da andlise critica das metodologias
aplicadas.

FURB XFURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU

Fundagdo de Amparo a
Pesquisa e Inovagado do
Estado de Santa Catarina
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ORGANIZACAO DO GUIA
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EstacOes
Contextualizacdo Etapas do TBL Elementos do Contextualizacdo
EnCl
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didatica de preparo didatica didatica
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Storytelling plicacac do liberdade Avaliacao
Questdes Praticas
conceituais Validadas

colaborativas

* Team Based Learning ** Ensino de Ciéncias por Investigacao

DECLARACAD DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Durante o desenvolvimento deste Produto Educacional foram utilizadas ferramentas
de Inteligéncia Artificial generativa (Chatgpt) para apoio em atividades como revisdo
textual, organizag&o de ideias e produgdo de elementos visuais e imagens. Todas as
informagdes, andlises, decisdes pedagdgicas, elaboragcdo dos materiais, conteldos e
redagdo final foram revisadas e validadas pelas autoras, que assumem integral
responsabilidade pelo conteudo apresentado.
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VOLUME 1

STORYTELLING

A contacdo de historias € uma pratica ancestral que
acompanha a humanidade desde os tempos das
pinturas  rupestres, servindo para  transmitir
conhecimentos, preservar a memoria coletiva e
fortalecer lagos culturais. Inicialmente realizada de
forma oral, essa arte evoluiu ao longo do tempo com
a incorporagdo de elementos como musica, figurinos
e agora tecnologias, ampliando suas formas de
expressdo (Abrahamson, 1998). Um exemplo visual
marcante dessa tradigdo pode ser exemplificado pela
pintura “The Historian” de 1902 - do artista E. Irving

Couse (Imagem 1).

Imagem 1. A pintura mostra um artista indio a pintar sobre pele de bufalo, a histéria de
uma batalha com soldados americanos. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_How_and_Why_Library_002.jpg

Na educacgdo, o Storytelling pode ser usado como uma ferramenta pedagdgica.
Mas essa estratégia vai além de contar histérias, pois cria conexdo emocional e
engajamento, transformando conceitos considerados abstratos em narrativas
(Figura 1) (Valenga; Tostes, 2019; Oliveira, 2020).

. / |
Potenciais do /\\\ |

Engajamento -

Storytelling N" /

=)

; Pensamento
Conteftuqllzor critico
conteldos

Memorizagdo

Figura 1. Representacao dos potenciais do Storytelling. Fonte: As autoras

Este material foi elaborado com a intengdo de ser flexivel e adaptavel, permitindo que
educadores o ajustem conforme suas realidades, contextos escolares e necessidades
especificas de ensino.



<

VOLUME 1. STORYTELLING

MATERIAL DO PROFESSOR

Este volume apresenta uma proposta para trabalhar o Storytelling como
estratégia de ensino dos conteudos relacionados ao sistema ABO e fator Rh.

A seguir, apresentam-se as sugestdes para a condugdo das aulas.

1. Papel do Professor:
Mediador do processo de criagdo
e Acompanha os grupos durante a constru¢éo das narrativas;
¢ Ajuda a transformar davidas dos conceitos em investigacdo;
¢ Incentiva a pesquisq, a verificagdo de informacgdes e a clareza cientifica.
Curador de materiais
e Seleciona, organiza e disponibiliza recursos de apoio (modelos, videos,
quadros de compatibilidade, imagens);
e Indica fontes confiGveis para pesquisa (livro didatico, guia pedagogico, links
seguros).
Facilitador da colaboracdo e reflexdo
e Estimula a troca de ideias entre os grupos.
¢ Promove momentos de discusséo, feedback e reviséo.
¢ Deixa claro os critérios de avaliagdo

2. Organizagdo dos Materiais
Sequéncia didatica adaptavel (p. 3 e 4).
Material do Estudante;
e orientagoées gerais (p. 5)
e modelo de roteiro (p. 6)
e checklists dos critérios de avaliag@o e auto-avaliagdo (p.7 e 8)
e espago para planejamento da narrativa (p. 8)
e material para consulta dos grupos (p. 9 a 13).

Historia em quadrinhos de referéncia
e uma HQ criada como recurso didatico para esta sequéncia (p. 14 a 17)
e duas HQs produzidas durante as oficinas formativas da dissertagdo
(podem ser usadas como disparador ou exemplo) p. 18 e 19.

Essas HQs podem ser utilizadas:
e como sensibilizagdo, para leitura introdutéria, como modelo de storytelling
cientifico ou como fechamento de conceitos
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SEQUENCIA DIDATICA

Componente curricular: Ciéncias/Biologia Aulas: 3
Turma: Fundamental [/ Médio

HABILIDADES DA BNCC OBJETOS DO CONHECIMENTO

EMI3CNT203 Sistemma  ABO (histérico, genética,

EMI3CNT302 porrwlpotlbllldode); Fator Rh e suas
implicagoes; Antigenos e anticorpos;

EMI3CNT304 Conceitos de imunologia

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Identificar e compreender os mecanismos genéticos e imunoldgicos
envolvidos no sistema ABO e fator Rh;

e Desenvolver competéncias de comunicag¢do cientifica e criatividade por meio
da elaboragcdo de narrativas,;

e Estimular a autonomia intelectual e o pensamento critico na resolugdo de
problemas relacionados & genética sanguineaq;

e Trabalhar a colaboragdo e o engajamento por meio da construgdo coletiva de

histérias com base em conteldos biolégicos.

CAMINHO METODOLOGICO E MATERIAIS

AULA 1 - Introdugdo e organizagéo da proposta

e Roda de conversa inicial para explorar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre tipos sanguineos, transfusdo e compatibilidade (10 min) OU
LEITURA DE UMA HQ PRONTA (DISPONIVEL EM ANEXO - PAGINA 14)

Apresentagdo da proposta e escolha do tipo de storytelling (HQ digital, video,

podcast, livre ou com roteiro). Explicag@o do processo avaliativo (10 min).

o DivisGo dos grupos (2 a 4 estudantes por grupo) e sorteio ou escolha dos
subtemas que podem se repetir: descoberta do sistema ABO, genética dos
tipos sanguineos, antigeno-anticorpo, fator Rh ou outro relacionado (5 min).

. I(nicio d§1 constru¢cdo da narrativa: criagdo de personagens, cendrio e enredo
20 min).

e Materiais e salas: Utilizagdo da sala de informatica e ferramentas digitais
(Canva, CapcCut, StoryboardThat etc.)

AULA 2 - Desenvolvimento das produgdes
e Continuagdo e finalizagc&@o da narrativa pelos grupos (45 min).
e Apoio do professor para ddvidas, orientagdes conceituais e técnicas.
e Definicdo do prazo final para entrega da versdo digital, caso ndo finalizado
em aula.

AULA 3 - Apresentacgdes e discussdio coletiva
o Apresentacéo dos trabalhos (oral ou digital) por cada grupo (25 a 30min).
e Discussdo coletiva sobre os conceitos abordados e formas criativas utilizadas
nas narrativas (10 a 15 min).
e Reflexdo final: o que aprenderam, como a atividade ajudou a compreender o
conteldo, sugestées de melhoria (5 min).
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SEQUENCIA DIDATICA

Componente curricular: Ciéncias/Biologia Aulas: 3
Turma: Fundamental [/ Médio

ADAPTAGOES

Professor traz recursos de apoio visual (slides, esquemas de compatibilidade);

e Grupos heterogéneos escolhidos pelo professor;

. FIe>)(ibiIizo<;c"Jo dos formatos de apresentacéo de acordo com a turma (oral, escrita,
HQ);

 Disponibilizagéo de materiais em formatos acessiveis (ampliado, Gudio, digital com
leitura automatica);

e PrevisGo de tempo adicional para estudantes com dificuldades de leitura ou
organizagdo de ideias;

e Apoio individualizado conforme necessidades especificas (acompanhamento de
professor de apoio, se houver)

AVALIAGAO

« Avaliacao formativa durante as aulas (observagdo da participagéo e colaboragéo)

« Avaliag@o da producgdo final de cada grupo (Storytelling) ou Autoavaliagdo

e Recuperagdo paralela: Atividade escrita individual ou resumo em grupo do conteddo
ou miniavaliagcdo objetiva com base nas histérias apresentadas.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DAS NARRATIVAS

Clareza e integragdo cientifica das informagées (2,0)
Criatividade na construcéo da narrativa (2,0)
Trabalho em equipe e organizagéo (2,0)
Comprometimento no desenvolvimento e entrega (2,0)
Capacidade de envolver o publico (2,0)

AUTOAVALIAGAO

1. Como vocé avalia seu entendimento sobre o sistema ABO e fator Rh apds a
sequéncia de aulas?
() Excelente () Bom () Regular () Preciso revisar mais

2. Vocé acredita que contribuiu de forma ativa nas discussées e na construgdo da
narrativa em grupo?
() sim, totalmente () Em alguns momentos () Pouco ( ) Ndo participei

3. O quanto essa atividade ajudou vocé a aprender de forma diferente e mais
interessante?
() Muito () Razoavelmente () Pouco ( ) Nada

?. Que not)o vocé daria pelo seu entendimento e contribuigcdo nessa atividade
de0al0) ___

5. O que vocé mais gostou na atividade? (resposta aberta)
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MATERIAL DO ESTUDANTE

Proposta: Processo de criagdo de uma narrativa

Sugestdo de sites para produgdo de histéria em quadrinhos: STORYBOARD THAT, HQ Al
Sugestdo de sites para edicéo de imagens e videos: Canva, Capcut, Vimeo
Sugestdo de aplicativo: StopMotion

Chn«m Gratuito g CapCut Gratuito Nliacaitnas Gratuito

[ Storyboard Gratuito vimeo Gratuito m Pago

Sensibilizagdo: Pergunta disparadora ou situag@o-contexto:

“Duas bolsas de sangue tém a mesma cor e aparéncia. Uma pode salvar sua vida e a
outra pode ser fatal. Como o corpo ‘decide’ qual aceitar e qual rejeitar?”

Etapa 1 - Definigéo do tema e grupos:

®
0" @
-

Historico e descoberta do sistema ABO - explorar como o
sistema foi descoberto

Genética do sistema ABO - explora os alelos responsdveis pelos
tipos sanguineos

Mecanismo de antigeno-anticorpo e compatibilidade do sistema
ABO

Escolha livre de um tema relacionado ao sistema ABO que o
professor ird selecionar e considere relevante



https://www.storyboardthat.com/
https://www.capcut.com/
https://vimeo.com/
https://www.canva.com/
https://editoraitacaiunas.com.br/hqia/#google_vignette
https://app.pixton.com/#/edu

< VOLUME 1. STORYTELLING

Etapa 2 - Escolha do tipo e modelo de Storytelling D\-L/

TB[Ie (e
Definir qual tipo e classificagdo do Storytelling
Modelo Pronto: personagens e cendrios pré-estabelecidos para guiar a

narrativa.
Modelo Livre: Liberdade para criar os personagens e cendrios

A decisd@o sobre qual modelo seguir serd tomada pelo professor e estudantes
AVMw

O \\////

Tipos de Canva em Forma_ Canva em Forma

Storytelling, de Video de Quadrinho \ I / Q

Verifique os arquivos:

Etapa 3 - Processo criativo e apresentagéo

Defini¢dio de Objetivo: Identifique o que o publico deve aprender
com a histéria (ponto central)

Criagdo de Personagens: Que possam explicar e interagir com
os conceitos a serem aprendidos

Escolha de Cendrios: Selecione locais que enriquegam a narrativa
e fagam sentido com o tema escolhido.

Construgdo de Enredo: Monte uma histéria que explique o
conteudo de maneira I6gica, divertida e/ou educativa.

Qualidade de informagdes: A estética é importante, mas a
veracidade de informagdes é essencial. Use fontes confidveis.

Discussdo e Reflexdo: Apds a apresentacdo, explique e
compartilhe o resultado com os colegas.



https://www.canva.com/design/DAGjTLo4AAI/ULQjWBoeQdGRcuESYetdlA/edit?utm_content=DAGjTLo4AAI&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGjTN9ZTCk/tRCqSdVjFx1ZOz8-ykCAOg/edit?utm_content=DAGjTN9ZTCk&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAG9gLEm6nY/GzZ5bhd9YtnYCMqBzvb1gA/edit?utm_content=DAG9gLEm6nY&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Etapa 4 - Conexdo de Ideias

D

Apbs a discuss@o e apresentacdo, os estudantes socializam a conexdo entre
suas histérias em quadrinhos, explicando entre os grupos cada um dos temas e
conceitos discutidos. Este € o momento de entender como tudo se conecta.

Etapa 5 - Feedback e Melhorias

Em conjunto com a turma podem surgir sugestées para melhorar a historia
detectar possiveis erros conceituais, € hora de refletir, incluir ideias ou
informagdes. Os estudantes podem conversar sobre as dificuldades que
enfrentaram e pensar em como superd-las.

Etapa 6 - Avaliagéo do Grupo - Rubricas de Avaliagéo

AT,

O professor ird avaliar as historias de acordo com os seguintes critérios:

Critério

Atende Plenamente
(2,0 pts)

Atende Parcialmente
(1,0 pt)

Nao Atende
(0,0 pt)

1. Clareza e integracao
cientifica das informacdes

As informacgdes cientificas
estdo corretas e claras

Poucas explicacdes ou
conceitos cientificos

Nao apresenta conceitos
cientificos ou as
informacdes estdo
incorretas

2. Criatividade na
construgao da narrativa

Demonstra originalidade e
criatividade que contribui
para explicar o conteudo.

Apresenta elementos
criativos, falta conexao

Narrativa pouco criativa,
previsivel ou sem funcao
explicativa.

3. Trabalho em equipe e
organizacao

Cooperacao, divisao de
tarefas e organizacao

O grupo se organizou
parcialmente, com falhas
na cooperacao.

O grupo teve dificuldades
de organizacao e
colaboracdo.

4. Comprometimento no
desenvolvimento e
entrega

Cumpriu prazos,
demonstrou dedicacdo e
entregou o trabalho de
forma completa.

Entregou de forma parcial,
sem finaliza¢cdo

N&o cumpriu prazos,
apresentou baixa
dedicacao ou entregou o
trabalho incompleto.

5. Capacidade de envolver
0 publico

A narrativa é envolvente,
desperta interesse e
facilita a compreensao do
espectador

Narrativa um pouco
confusa, mas consegue
atingir ao objetivo de ser
interessante

A narrativa ndo desperta
interesse e ndo consegue
envolver o publico.

* Saiba mais em sobre as Rubricas de Avaliagédo no Volume 4. Rotagdo por Estagées (p. 26-27)
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e ¢

Etapa 7 - Autoavaliagéo* ‘ : j

1. Como vocé avalia seu entendimento sobre o sistema ABO e fator Rh apos
a sequéncia de aulas?
() Excelente () Bom () Regular () Preciso revisar mais

2. Vocé acredita que contribuiu de forma ativa nas discussdées e na
constru¢cdo da narrativa em grupo?

() sim, totalmente () Em alguns momentos ( ) Pouco ( ) N&o participei

3. O quanto essa atividade ajudou vocé a aprender de forma diferente e
mais interessante?

() Muito () Razoavelmente () Pouco () Nada

4. Que nota vocé daria pelo seu entendimento e contribuigdo nessa
atividade (de 0 a10) __ _

5. O que vocé mais gostou na atividade? (resposta aberta)

ESPAGCO PARA PLANEJAMENTO
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Grupo 1. Historico e descoberta do sistema ABO

As primeiras experiéncias com transfuséo
foram conduzidas por Richard Lower em 1665,
mas foi apenas em 1667 que ocorreram
tentativas em humanos. O médico francés
Jean-Baptiste Denis, utilizou um tubo de
prata para injetar sangue de carneiro em um
homem de 34 anos com distdrbios mentais
(Imagem ) .

Imagem 1. Gravura de 1705 mostrando uma transfus@o de sangue

de cordeiro para humano. Fonte: Nature
https://www.nature.com/articles/472164a.pdf

Vs

Clique na imagem para assistir ao
4 exemplo de Storytelling ou entre pelo link:
https://tinyurl.com/storytellingABO

Apesar de inicialmente resistir a duas transfusées, o homem faleceu na terceira
transfusdo. Na época, as transfusées eram heterdlogas, ou seja, feitas entre
espécies diferentes, no entanto, devido ds reagdes adversas e aos Obitos, a
pratica foi proibida pela Faculdade de Medicina de Paris.

Em 1818, James Blundell realizou a primeira transfuséo de sangue humano

documentada, aplicada a mulheres com hemorragia pés-parto
(Instituto Hoc, s.d)

A descoberta do sistema sanguineo ABO
revolucionou a medicina transfusional e a
imunologia. Por volta de 1900, o
imunologista austriaco Karl Landsteiner
(Imagem 2) percebeu que, ao misturar
soros e hemdcias de diferentes pessoas,
algumas amostras se  aglutinavam,
enquanto outras ndo. A partir desses
experimentos ele descobriu a presenca de
trés antigenos distintos no sangue humano
e demonstrou que as incompatibilidades
sanguineas entre individuos resultam,

principalmente, de uma respost(] Imagem 2. Karl Landsteiner (1868-1943) foi um
o 2 . imunologista que recebeu o Prémio Nobel de
|munolog|co. Fisiologia em 1930 por descobrir os principais
grupos sanguineos.



https://vimeo.com/1071045120/54d088b47f?share=copy
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Grupo 1. Historico e descoberta do sistema ABO

Essas observagdes permitiram-lhe identificar trés grupos sanguineos distintos: A,
B e O (Owen, 2000). Em 1902, os colaboradores de Landsteiner, Alfred von
Decastello e Adriano Sturli, identificaram um quarto grupo sanguineo,
denominado AB, caracterizado pela presenca simultGnea dos antigenos A e B nas
hemacias. Em 1940, os cientistas Landsteiner e Wiener também contribuiram para
a identificagdo do fator Rh ao estudar a reagdo do sangue humano com glébulos
vermelhos de macacos Rhesus. Ao injetar essas células em coelhos, observou-se
a produgdo de um anticorpo (anti-Rh). Quando esse anticorpo era misturado
com amostras de sangue humano, causava aglutinagcdo em cerca de 85% dos
casos, indicando a presenca de um antigeno nas hemdcias, semelhante ao
encontrado nos macacos, que passou a ser chamado de fator Rh (Landsteiner;
Wiener, 1940; Descastello, 1902).

Até hoje, o conhecimento sobre os grupos sanguineos € indispensdvel em
hospitais e bancos de sangue, pois permite maior seguranga em procedimentos
médicos, identificagdo de incompatibilidades na gestagdo, transplantes e
doagdes sanguineas, mostrando a importdncia continua dessas descobertas
para a saude e o cotidiano da medicina moderna.

)
1>

Distribuigéo do tipo
sanguineo ABO e Rh
por pais.

Fonte: Wikipedia

Um olhar pela Historia e Geografia

A variagdo dos grupos sanguineos entre diferentes povos ao redor do mundo estd
ligada a processos naturais que aconteceram ao longo da histéria da
humanidade, como a migragdo, a adaptagcéo ao ambiente e a diversidade
genética. Com o tempo, as populagdes foram se espalhando pelo planeta,
influenciados pelo ambiente e em algumas regides, certos tipos sanguineos se
tornaram mais comuns.

Por exemplo, o grupo O é o mais frequente entre os povos indigenas das Américas
e em algumas regides da Africa. O grupo A aparece com maior frequéncia na
Europa e em partes da Asia, enquanto o grupo B é mais comum na Asia Central e
no subcontinente indiano.

Compreender a relagdo entre grupos sanguineos, histéria e geografia mostra que
ndo existem racas humanas, mas sim uma diversidade resultante da
miscigenacgdo. Essa diversidade fortalece a espécie, traz beneficios a salde e
enriquece a cultura, sendo essencial para agées mais eficazes e inclusivas na
sociedade (Batissoco; Novaretti, 2003).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_do_tipo_sangu%C3%ADneo_por_pa%C3%ADs
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_do_tipo_sangu%C3%ADneo_por_pa%C3%ADs
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Grupo 2. Genética do Sistema ABO

O sistema sanguineo ABO é determinado 4 , . , . )
por vdrios genes que fazem parte do Genotipo | Fenotipo
nosso DNA. Esse gene pode ter trés formas I ou I~ | Tipo A
diferentes, chamadas de alelos: 14 1B ou i BIB Bi :
(Dasilio; Paes, 2009). PI° ou P Tl.pO B

1A Tipo AB
Como a espécie humana é diploide, cada ii Tipo 0

pessoa herda dois alelos, sendo um da ) . »

~ tro d .(F. 2) E el Tabela 1. Relagdo entre gendtipos e fendtipos dos
s & Ul e el Igl:JI’G : SSGS?JGOS grupos sanguineos do sistema ABO. Cada
v@o formar o genotipo, ou sejd, A |combinagéo de alelos determina um tipo
combinacdo genética de antigenos que | sanguineo especifico.
define o tipo sanguineo.
Os gendtipos e fendtipos possiveis no Figura 1. Exemplo de alelos

. . ® A
sistema ABO podem ser vistos na Tabela 1. herdados da mde (1) e do
pai (i) no Cromossomo 9.

Gerando fenoétipo de
sangue A

E lel téo localizad A i
SsSes dlelos eSstdo locdlizaaos em uma

regido especifica do cromossomo 9. Os Q d.
-

alelos A e B sGo dominantes em relagdo
ao aleloi.

J

No entanto, quando os alelos A e B aparecem juntos em uma mesma pessoq, 0s

dois se expressam ao mesmo tempo — essa situacdo &€ chamada de
codomindncia.

O fator Rh é determinado por um gene localizado no cromossomo 1, responsavel
pela producdo do antigeno D. Esse antigeno pode estar presente ou ausente nas
hemacias.

Se a pessod tem esse antigeno dizemos ™~
que ela é Rh positivo (Rh*). Se ndo tem, é

chamada de Rh negativo (Rh-) (Tabela 2) Genotipo | Fenatipo (Tipo Rh)
(Cotorruelo, 2023).
DD Rh+
Assim como no sistema ABO, a espécie Dd Rh+
humana também é diploide em relagdo ao
fator Rh, ou seja, cada pessoa herda dois \ dd Rh- y

alelos — um do pai e outro da mde, sendo

) " Tabela 2. Relacdo ent ot fendtipos d
o alelo D dominante sobre alelo d (Dasilio e 209 £ ReAgHo entre genotipos & ISnotipos do

fator Rh. Cada combinacdéo de alelos determina
Paes, 2009)- a presenga ou auséncia do antigeno

o Saiba mais assistindo um video sobre o Fator Rh
Ehl https:/ /www.youtube.com/watch?v=DhndJ4R5GWA



https://www.youtube.com/watch?v=DhndJ4R5GwA
https://www.youtube.com/watch?v=DhndJ4R5GwA
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Grupo 3. Mecanismo de antigeno-anticorpo e
compatibilidade

Os grupos sanguineos s@o definidos pela
presenca ou auséncia de antigenos
especificos na superficie das hemdacias
(glébulos vermelhos). Cada sistema é
formado por conjuntos de antigenos com
caracteristicas semelhantes. Entre os
sistemas mais relevantes para a prdatica
clinica estéo o ABO, Rh, Kidd, Kell, MNS e
Duffy. (Rodrigues e Ribeiro, 2021). Diante
das evidéncias da literatura, o sistema ABO
€ um dos mais importantes na prdatica
transfusional, portanto vamos usa-lo como
exemplo.

Nesse sistema existem dois principais

antigenos: A e B. ) .,

L . Até o momento, ja foram
A presencga ou auséncia desses antigenos identificados 48 sisternas de grupos
e de anticorpos define os quatro grupos sanguineos*, totalizando cerca de
sanguineos principais (Figura1). 360 antigenos distintos associados

as hemaécias (ISBT, 2025).

ANTIB
a\e SarEe e | pitigeno | Anticorpo
ANTI A A A Anti-B
4T ) B B Anti-A
AB AB _—
nenhum! O —-—= Anti-A; Anti-B
positivo D ——
ANTIB ANTIA negativo -— Anti-D

*\Y}' ‘« T ) Tabela 3. Relagdo entre os antigenos presentes nas hemdcias, os

anticorpos circulantes no plasma e os tipos sanguineos do sistema
ABO e Rh.

Figura 2. Representagdo dos antigenos presentes na superficie das hemdcias e dos anticorpos circulantes no plasma
sanguineo de cada tipo conforme os grupos do sistema ABO.

* Fonte: International Society of Blood Transfusion
https://www.isbtweb.org/resource/tableofbloodgroupsystems.html
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Grupo 3. Mecanismo de antigeno-anticorpo e
compatibilidade

Esses anticorpos, também chamados de aglutininas, sGo produzidos sem a
necessidade de exposicdo prévia a antigenos A ou B. Os antigenos também
podem ser chamados na literatura de aglutinogénios.

A interagdo entre antigenos e anticorpos no sistema ABO pode levar d
aglutinagdo das hemdacias, um processo no qual as células se agrupam devido
a ligagdo mediada pelos anticorpos. Essa aglutinagcdo pode causar obstrugdo
dos vasos sanguineos e hemdlise (Rodrigues; Ribeiro, 2021).

hemacia do doador
Por exemplo, se uma pessoa do grupo B com antigenos A
(que possui anticorpos anti-A em seu plasma) chegam no corpo do
receber sangue do grupo A. Os anticorpos anti-A do “ receptor do tipo B
receptor reconhecero os antigenos A das
hemdcias do doador como SXjugelplalolsA anticorpos Anti-A

desencadeando uma reagdo de aglutinagdo. do plasma do

Portanto, &€ necessdrio garantir a compatibilidade receptor

entre doador e receptor para evitar reagdes { ’— —

transfusionais. S S D
; ‘ =

Tipo Sanguineo Pode doar para Pode receber de A Tabela 4 a presento a
relagdo de compatibilidade
entre os tipos sanguineos do
O- todos O- sistema ABO e fator Rh,
indicando quem pode doar e

Tabela de Compatibilidade Receptor: sangue B

O+ A+, B+, AB+, O+ O+

A+ A+, AB+ A+, A-, O+, O-

quem pode receber sangue
A- A+, A-, AB+, AB- A-, O- com maior seguranca.

Tabela 4. Relagdo de compatibilidade
B+ B+, AB+ B+, B-, O+, O- entre os tipos sanguineos do sistema

ABO e Rh.

B- B+, B-, AB+, AB- B-, O-
AB+ AB+ Todos os tipos \.
AB- AB+, AB- A-, B-, AB-, O- v

Assista o Video ilustrativo sobre
compatibilidade sanguinea: @thebrainmaze
https://www.instagram.com/p/DJrNtyotilV



https://www.instagram.com/p/DJrNtyoti1V/
https://www.instagram.com/thebrainmaze/

Autores:
Deise Priscila da Silva Wippel
Keila Zaniboni Siqueira Batista

e |
Proposta de Storytelling 1 I | I I I I I
Tipo: Digital

Forma: Cientifico-didatica
Propdsito: Educacional e Engajador
Formato: HQ digital



S iden?ii 1ta! Pagina1 15

E noite na casa da familia Soares.

Nela moram Laura, uma jovem curiosa, junto com seus avés, Dona
Célia, médica aposentada e V6 Antdnio, um fisioterapeuta renomado.

V6 Antonio Dona Célia

Laura é uma estudante de Ensino Médio, que sonha em ser
geneticista

O que vocé esta
S estudando,
Estou me preparando MY minha neta?
para o vestibular, mas
esse contetdo sobre
transfusdes de sangue

Entdo, entusiasmado com o pedido comegou a compartilhar uma histéria tad N
que Laura nunca havia ouvido. resultados nao
foram bons.

S Pouco depois, em 1667,

Jean Baptiste Denis,
médico do rei Luis XIV, -
tentou transfundir V6, por que
sangue de carneiro em essg N
um homem... transfusao nao
3 funcionou?

Sabe, Laura quando eu
era jovem, as
transfusdes de sangue
eram quase
impossiveis

L& no século XVII, por
volta de 1665, um
médico chamado Richard
Lower, realizou as
primeiras transfusdes
entre animais

deixe-me explicar... é como
se o sangue tivesse uma
espécie de "identidade
oculta", que precisa ser
compativel entre o doador e
receptor. E isso s6 foi Momento Investigador
descoberto séculos depois
1. O que vocés sabem sobre o sangue de diferentes
espécies?

2. Ha algo que impede que o sangue de um animal
funcione em um humano?

Escreva uma hipétese no seu caderno

Nossa... e quem
descobriu?
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Dona Célia ouviu a conversa e respondendo a pergunta da neta,
comentou:

Essa eu sei... Foi Karl
Landsteiner, em 1900, quem
percebeu que o sangue
humano tinha “tipos” e
criou o sistema ABO

Até ganhei um
Prémio Nobel de
gdFisiologia/Medicina
em 1930

Momento Investigador

Agora eu desafio vocé: imagine que estamos em 1900
e que vocé é um cientista tentando entender por que
algumas transfusées funcionam e outras nao.

Como vocé explicaria isso aos seus colegas?

Na verdade ja
descobriram 48 sistemas

Etiquetas =
também
aglutinogénios

Antigenos, S
chamados de

sanguineos diferentes*,
sendo o mais famoso o
sistema ABO.

Transfusdo é a transferéncia
de sangue ou componentes,
de um doador para um
receptor.

sistema ABO
v6?
Me explica!

* (ISBT, 2025)

Esse sistema é o mais relevante
nas transfusoes.
Através dos sistema ABO
conseguimos detectar antigenos
que estdo grudados nas nossas
hemacias, como se fossem
etiquetas.

Entdo essas
etiquetas ajudam a
decidir quem pode
receber sangue de

quem, certo?

Sim, sdo elas que

Pesquisa em Grupo

Descubra o que sdo antigenos, anote no caderno e
explique como eles podem afetar a compatibilidade
do sangue

Ainda temos no plasma \

definem o tipo
sanguineo

antigeno

Além disso Laura, as hemacias
tem um antigeno “H", que vai da:1
origem a outros antigenos, por
exemplo... quem tem sangue tipo
A tem uma 'etiquetaHe A' na
hemacia, e quem tem sangue tipo
B tem ‘etiqueta H e B’, ja quem
tem AB tem as trés etiquetas ...

E quem tem

sangue 0?
m\

...bem, ai sé te

sanguineo os anticorpos!

Por exemplo, quem tem
sangue tipo A possui o
anticorpo anti-B. Ja quem
tem sangue tipo B tem o
anti-A.

Antigeno

nenhum!
I Anticorpos = também
| chamados de aglutininas. Sdo
ANTIB ANTIA

proteinas responsaveis por
proteger as células humanas
de entrarem em contato com
antigenos indesejados.

AY) AT/

etiqueta H

R

E isso mesmo,
esta arrasando!
Vocé sabe o que

acontece em uma

Ah, entendi! Entdo quem
tem sangue AB, como
possui os dois antigenos
nédo tem nenhum desses
anticorpos, e o tipo O tem

transfusao de sangue
errada?

‘ os dois, anti-A e anti-B.
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hemacia do doador
com antigenos A

chegam no corpo do
receptor do tipo B

Eu li no livro que caso ocorra
uma transfusao errada, os
anticorpos do plasma do
receptor se grudam nos
antigenos das hemacias do
doador e fazem um processo

de Aglutinagao

Aglutinagdo: é a reagao
de anticorpos com
antigenos presentes nas
hemacias, resultando na
formagao de aglomerados
de gloébulos vermelhos.

anticorpos Anti-A do
plasma do receptor

Antdnio, ndo
podemos esquecer
daquele paciente em
1990, lembra? o
“Falso 0"

Falso O?
Como assim?

Como poderia
esquecer? Foi um
caos, o paciente

quase morreu!

Lembra que o vovo falou
da etiqueta H?
Quem é “falso 0" ndo
possui nenhum antigeno,

nemoH

Mas se ele ndo
tem antigenos deveria
ser compativel com
todos, ndo?

hemacia

Vocé esqueceu de um
detalhe... o que temos no
plasma sanguineo pra nos
proteger?

Poxa,
o que tem no
plasma mesmo?

heméacia ° °

Ah, lembrei... no plasma tem os
anticorpos!
Entdo o paciente s6 parece ser do
“tipo O” porque ndo tem antigenos
na hemacia.
Mas é incompativel
com todos, pois deve ter os 3

anticorpos (Anti-A, Anti-B e Anti-H) Voceé vai ser uma

grande
geneticista!

ANTIB ANTIA
O AV, AT,
hemacia ANTIH

Vo6 e V6, mas como essas
descobertas sobre os tipos
sanguineos afetam os
tratamentos médicos hoje
em dia?

Otima pergunta, Laura! Por

exemplo, em caso de acidentes,
saber o tipo sanguineo da

vitima pode salva-la. Médicos

i85 )

E ndo s6 em emergéncias.
Pacientes com cancer
recebem transfusoes

durante a quimioterapia.

Fazer a tipagem sanguinea

ajuda a prevenir reagdes

Entendi, entdo realmente
faz uma grande diferenga
conhecer essas etiquetas,
ops...

agora usam tipagens rapidas
para fazer transfusdes mais
seguras

COLABORAGAO

COMO PODEMOS DE FORMA
COLABORATIVA CONTINUAR OU
FINALIZAR ESSA HISTORIA?

O QUE PODEMOS ACRESCENTAR?

Antigenos no
sangue!
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Meu querido, o D
solicitou a realizo-
¢do do exame de Ti-
pagem Sanguineal

-
Fator o que? Meu
Deus, 50 sei que
tenho sangue ver-
melho! Isso serve
para que?

Segundo o médico, é
preciso saber o seu tipo
de sangue e principal-
mente o fator Rhi

Quantos exigan-
cias meu amor!
Para que precisa-
mos disso?

Meu amado, eu sei gue med
sangue € do tipo A- e se o
seu e do nosso bebé for positive,
éii precisarei fomar uma vacina,
para previnir reogies nas
proximas gestacdes!

Quantos detalhes por causa
de uma simples gravidez!
Isso é para identificar se

eu tenho algum problema?

A tipagem sanguinea na gravidez é
importante porque, se o sahque da
mae e do bebé forem incompativeis, o
corpo da mae pode reagir como se o
bebé fosse um “intruso”, o que pode
causar problemas na gestagao.

Uau! Ndo sabia que
isso poderia aconte-
cer! Sendo melhor
para vocé o nossos
bebés‘ farei o que
for preciso!

0 tipo é definido pelos alelos do
tipo sanguineo e do fator Rh,
que sio "pedacinhos de
informagao" que herdamos dos
nossos pais e que definem se
nosso sahgue & A, B, AB ou 0,
além de ser positivo ou negativo

Néol E 56 para evitar que

au desenvolva anticorpos

para futuros filhos de san-
que positivo!

Nio se preocupem, isso pode
acontecer. Isso porgue o bebé
herdou um gene 0" de cada um de
vocés. Mesmo que vocés temhom
"A" podem carregar "0" escon-
dido. Os alelos do tipo sanguineo A
sao dominantes sobre O, por isso
vocés possuem sangue do tipo A.

- = : Como iss0 é
. possivel se meu
. songue também é
De acordo com o exame, e Azzrey

o bebé de vocés tem o :
sahigue O+

Mas eu nao
entendo...

b

Fonte: Material produzido por professores de Biologia que participaram da formacdo docente
vinculada a disserta¢do deste Produto Educacional (2025)

Autoria: Fernanda Rodrigues e Jacson Azzini
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No sangue do tipo B, as hemacias possuem
antigeno B e o plasma possui anticorpos anti-A.

PRODUCAO
COLETIVA

Meu tipo
sahguineo é

Os seus anticorpos anti-A reconhecerdo os antigenos A

0 que serd que .
acontece se eu das hemacias do doador como estranhos...

receber sangue do

Portanto, é importante
garantir a
compatibilidade entre
doador e receptor para
evitar reagdes
transfusionais.

0 9

Fonte: Material produzido por professores de Biologia que participaram da formacdo docente vinculada a
dissertacao deste Produto Educacional (2025)

Autoria de: Cristine Gobel Donha e Jucelia de Fatima P. Wolfram
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