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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.

A= <5\ PPGECIM fapes
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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

/X 275, PPGECIM fapesc
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https://forms.gle/Rb6j5oP2SkKg6uLT7
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0BJETIVO DO GUIA

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

COMPETENCIAS DOCENTES

Ao longo da leitura e aplicacdo desse guia, os docentes ser&o convidados a:

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

e 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, autoavaliagdo
e devolutivas formativas;

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

Fundagdo de Amparo a
Pesquisa e Inovagado do
Estado de Santa Catarina

A% o qpferes

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



ORGANIZACAO DO GUIA
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responsabilidade pelo conteudo apresentado.
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VOLUME 2

TEAM BASED LEARNING

A Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning ou TBL) & uma
metodologia ativa que promove o engajomento dos estudantes por meio do
trabalho colaborativo e estruturado em grupos. Seu funcionamento se déd em
trés etapas principais. A primeira é o preparo, no qual os estudantes estudam
previaomente o contetdo proposto, dentro ou fora da sala de aula. Em seguida,
ocorre a garantia do preparo, que inclui uma avaliagdo individual e outra em
grupo, permitindo comparagdes, discussdées e o recebimento de feedback
imediato (Krug et al. 2016). Por fim, os estudantes aplicam os conceitos estudados
em atividades em equipe. Essa dindmica valoriza tanto o aprendizado individual
quanto o coletivo. (Figura 1).

E interessante destacar que o desenvolvimento dessa metodologia surgiu como

uma estratégia para tornar o ensino mais eficaz em turmas com grande nimero
de estudantes.

Figura 1. Etapas do TBL

Preparacéo Garantia de preparo  Garantia de preparo Garantiade preparo  Aplicagéio de conceitos
individual coletivo )
Estudo individual; Teste individual Teste em equipe Apelagdo Recigfjtgiséje
Artigos e textos; Objetivo Objetivo Feedback do ¢
Filmes/Videos. professor problema
Discussdo Estudos de Casos
0 =, 0 =, a
Etapal Etapa 2 Etapa 3

Fonte: Adaptado de Bollela et al. (2014); Burguess et al. (2020); Lorbiéski (2024).

A etapa 3 costuma durar mais tempo e é baseada em 4 principios importantes

(Bollela et al, 2014; Krug et al., 2016):

Problema significativo @ Mesmo problema

Todos recebem a
mesma tarefa para
estimular o debate

Desafio de sentido
pratico e realista

Escolha especifica Resposta simultdnea

Cada grupo escolhe .) - Mostram as respostas
uma resposta clara . do mesmo tempo
e objetiva para discussdo
Fonte: Lorbiéski (2024)
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MATERIAL DO PROFESSOR

— -
PLANEJAMENTO ) ’ WHW

Tempo total estimado: 90 min.

Grupos: 4 a 6 estudantes

Recursos necessdarios:
e Projetor ou Quadro;
e Conteldo (p.7 a15);
e Copias da Garantia de Preparo (p. 16-18)
« Cépias do Desafio Coletivo (p.19 e 20)
e Coépias das folhas de Aposta (individual) (p. 21);
 Cartdo de Respostas plastificado (por grupo) (p. 22);
e Bolinhas adesivas para o Cartdo de Respostas.

Exemplo de montagem do
Cartdo de Respostas

AVALIAGAO

Pode ser formativa, considerando participagcdo, argumentacdo e
colaboracdo ou pode ser usado o Desafio coletivo como avaliagdo somativa
final.

PRIMEIRO PASSO: CONTEUDO BASE

* Selecionar o conteddo de acordo com o nivel de complexidade desejado:
material em anexo nesse guia ou nos outros Volumes, textos cientificos,
artigos curtos, videos, infogrdaficos, simulagdes ou outros recursos digitais.

e Por meio da Sala de Aula Invertida (SAl) disponibilizar com antecedéncia
o material de estudo e o prazo para leitura ou visualizagdo.

e Elaborar um conjunto de questdes objetivas ou discursivas (no méximo
10) que abordem principais conceitos trabalhados. Essas questdes serdo
utilizadas na etapa seguinte (Garantia de Preparo: Teste individual e
Teste em grupo - Pode ser aplicada em formato fisico impresso ou digital
utilizando o site: TBL Active: https://tblactive.com.br/).

e Incentivar os estudantes a trazerem anotagcdes com davidas e reflexdes
para o encontro presencial.

Dica pedagégica: opte por materiais que estimulem a curiosidade e a aplicagdo pratica,
evitando textos longos e densos. O foco deve ser a compreensdo conceitual, ndo a
memorizagdo.



https://tblactive.com.br/
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MATERIAL DO PROFESSOR

SEGUNDO PASSO: GARANTIA DE PREPARO

e Se hd tempo, pode deixar os estudantes acessarem o material do
conteldo no inicio da aulg;

e Aplicar a Garantia de Preparo: Teste individual sem consulta, usando a
folha de Apostas;

e Separar os estudantes em grupos heterogéneos para aplicar o mesmo
teste de forma coletiva, anotando os pontos na folha de Apostas,
orientando quanto das respostas imediatas (o cartdo de respostas deve
conter a resposta correta assinalada, todas as alternativas devem estar
cobertas por uma bolinha adesiva) (veja exemplo na pagina anterior);

e Fornecer feedback imediato, apresentando o gabarito, explicando os
conceitos e promovendo breves trocas entre os grupos;

e Permitir apelagées fundamentadas, caso algum grupo discorde da
resposta oficial, desde que apresente base tedrica (texto, conceito ou
referéncia).

TERCEIRO PASSO: APLICAGAO DE CONCEITOS (DESAFIO COLETIVO)

e Apresentar uma situacdo-problema, estudo de caso, simulagcdo ou
desafio.

e Estimular os grupos a discutir hipbteses, testar ideias e chegar a uma
resposta comum.

e Solicitar que cada grupo registre e apresente sua solugdo oralmente ou
por escrito.

e Promover uma discussdo coletiva sobre Doagéo de Sangue.

e Se desejar, pode propor um teste final coletivo (gamificado com
pontuacdo ou em forma de “raspadinha”) para reforcar os aprendizados.

Realize uma roda de conversa breve com perguntas disparadoras, como:

e “O que vocé aprendeu hoje que ndo sabia antes?”
e “O que a discuss@o em grupo ajudou a compreender melhor?”
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Gabarito Garantia de
Preparo Nivel 1,2 e 3

Nivel 1- Ensino Médio - pagina 16
1.C) Sdo os antigenos presentes/ausentes nas hemacias
2.D) ii
3.A) Nenhum anticorpo [/ Anti-A e Anti-B
4.B) Codominantes
5.C) Reagéo de aglutinacdo devido a incompatibilidade entre antigenos e
anticorpos
6.B) Auséncia de qualquer antigeno nas hemdcias

Nivel 2 - Ensino Técnico - pagina 17

1.D) O paciente possui um gene recessivo que impediu a formagéo do
antigeno H.

2.B) Apenas A e O.

3.B) Tipo B.

4.D) Porque as pessoas O+ possuem antigenos D na hemdcia, sendo
incompativel com sangue Rh negativo.

5.C) AB.

6.A) Auséncia de antigenos A e B nas hemdcias e presenca de anticorpos
anti-A, anti-B e anti-H.

Nivel 3 - Ensino Superior - pagina 18

1.A) 0%

2.C) Os genes supressores de tumor foram silenciados, favorecendo a
proliferacd@o celular da leucemia.

3.B) Os anticorpos anti-B presentes no plasma do receptor véo aglutinar as
hemdacias do doador.

4.D) Saco vitelino.

5.B) Porque as células-tronco do doador passam a produzir novas
hemacias com os antigenos do doador.
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Gabarito Desafio do
Conhecimento

Pagina19

1. ALTERNATIVAC

Justificativa: No fenétipo Bombaim (hh) ndo hd antigeno H, para formar A ou
B. Por isso, o individuo ndo expressa A/B/H nas hemdcias e sé pode receber
sangue de outro Bombaim.

2. ALTERNATIVA E

Justificativa: Hemacias AB tém antigeno A, que reage com anti-A do
receptor B gerando incompatibilidade ABO. O fato de ambos serem Rh* (Rr)
ndo garante compatibilidade se a ABO for incompativel.

3. ALTERNATIVA A
Justificativa: Ana (genétipo IBi), Pedro (gendtipo IAi)

Pedro A ® . ]
An\ I I As chances de Aurora nascer com 0s tIpOS Sanguineos
sao:
IB IAIB IBi 25% AB, 25% A, 25% B e 25% O.
° o X
O IA1 ]

4. ALTERNATIVA A

Justificativa:
e ABO: mae (IA ou IB) x pai (i) = 50% A e 50% B.
e Rh:Rr xrr— 50% Rh* e 50% Rh-.
e Independéncia: P(B*) = 0,5 x 0,5= 0,25 (25%).

5. ALTERNATIVA B

Justificativa: A hematopoiese fetal inicia no saco vitelinico, migra para figado, baco
e timo, e se estabelece definitivamente na medula 6ssea, que permanece como
principal local de produc¢do sanguinea apds o nascimento.

6. ALTERNATIVA D
Justificativa: As células-tronco tém a funcdo de substituir células formadoras de
sangue danificadas por células saudaveis, garantindo a renova¢do e manutencdo
da hematopoiese.
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MATERIAL DO ESTUDANTE

PRIMEIRO PASSO: ESTUDAR O CONTEUDO BASE
Esse momento serve para que todos cheguem & aula com o mesmo ponto de
partida.
O que vocé deve fazer:
« Ler/assistir o material indicado (texto, artigo ou video).
e Fazer anotagdes com suas principais davidas e entendimento no caderno.
e Refletir sobre os conceitos-chave que ser@o discutidos em sala.

SEGUNDO PASSO: GARANTIA DE PREPARO
Cada estudante fard o teste individual sem consulta.
Em seguida, realizaremos o_teste em grupos, com as mesmas questdes.
Como vai funcionar:
e Cada estudante responde individualmente o teste e anota seus pontos na
folha de Apostas.
e Depois, em grupos os estudantes discutem cada questdo e marcam as
respostas coletivas.
e O grupo confere quantos pontos fez de forma imediata.
e O professor apresenta as respostas corretas, explicando os conceitos e
resolvendo davidas.
e Se o grupo discordar de alguma corre¢do, pode apresentar uma apelagdo
fundamentada (argumentagéo teérica).

TERCEIRO PASSO: RESOLVENDO PROBLEMAS

Cada grupo receberd uma situagdo-problema, estudo de caso ou desdfio,
que deverd ser resolvido utilizando os conceitos estudados.

e Ler com atencdo a situacdo proposta.

e Discutir ideias, propor hipbteses e justificar suas decisdes.

e Registrar a resposta final e apresentd-la a turma.

e Comparar as solugées com as de outros grupos, debatendo os diferentes

raciocinios.
e Podem ser realizados testes em grupos como desafio final!

Por altimo, faremos um momento de reflexdo coletiva
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SISTEMA ABO

Vamos entender
0s conceitos

[ Genes Principais ]

O tipo sanguineo & determinado por dois

genes principais

e Gene ABO (Cromossomo 9q34) —
Responsdvel pelos antigenos A e B.

e Gene FUTI (Cromossomo 19qi3.3) —
Necessdario para a producdo do antigeno
H, base estrutural dos antigenos A e B.

[ |

Como o Gene ABO funciona? | | Como o gene FUTI funciona?)

O gene FUTI é importante para a produgéo do
antigeno H, que serve de base para a
formagdo dos antigenos A e B.

- Pessoas com mutagdes no gene FUTI ndo
produzem o antigeno H e, mesmo que
tenham os alelos |* ou I8, nGo expressam os
antigenos A ou B.

O gene ABO codifica uma enzima chamada

glicosiltransferase, que adiciona aglcares

especificos as hemacias.

Ele possui trés alelos principais:

e A = Produz a enzima que adiciona o
antigeno A nas hemdcias.

e |18 = Produz a enzima que adiciona o
antigeno B nas hemdécias.

e i — N&o produz enzima funcional,
resultando em auséncia de antigenos

Gerando o Fendtipo Bombaim, um exemplo
de epistasia recessiva. Quando um gene
impede a expressdo de outro.

[ E o Fator Rh? ] [ Fendtipo Bombaim J

.. Fenétipo , Em testes genéticos, Individuos com diferentes
Genotipo . h Antigeno D gendtipos do sistema ABO podem  ser
[TlpOR] erroneamente  identificados como  tendo
+ sangue tipo O caso possuam o fenétipo

DD Rh Presente Bom i,

Dd Rh+ Presente

Isso acontece porque essas pessods nNdo
dd Rh- Ausente produzem o antigeno H nas hemdcias. No

entanto, seu plasma contém anticorpos contra
os antigenos A, B e H, tornando-o incompativel

¢ Se um individuo recebe o gene D do pai e com todos os tipos de sangue.

D da mae (DD), ele serd Rh:.
¢ Se receber um gene D de um dos pais e
um gene d do outro (Dd), ainda seré Rh-.
» Apenas quem recebe dois genes d (dd)
serd Rh-.

Pessoas com fendtipo Bombaim sé podem
receber sangue de individuos com o mesmo
fenétipo.
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0 DNA que manda
|

Nosso corpo € formado por trilhdes de células, e dentro de cada
uma delas estd o DNA, armazenado no nudcleo celular. Esse DNA
contém as instrugbes genéticas que determinam caracteristicas
como cor dos olhos, altura e tipo sanguineo.

v/ O DNA é organizado em 23 pares de cromossomos, sendo que um
cromossomo de cada par vem do padi e o outro da mde.

v Nesses cromossomos, encontramos o0s genes, que sdo
segmentos do DNA responsdveis pela producdo de proteinas.

O gene ABO (9g34) que define o nosso tipo sanguineo faz parte do
cromossomo 9 - Essa regido do gene controla a produgdo dos
antigenos A e B nas hemdcias.

O Gene FUTI (19913.3), presente no cromossomo 19 - produz o
antigeno H, essencial para que os antigenos A e B sejam expressos.

Cariétipo humano sem alteracdes

Torres (2013) %i %?@ %f %é ﬁ.g ES
AT 5 ¢ A 5%
1 2 3 4 5 6
8 P S : !
Bé g % 4 3% ¥
W o n) € B X
—, 7 8 9 10 11 12
ﬁe :ig R § @ §
Jo = K 5 3 1
13 14 15 16 17 18
: gene FUTI g%
f ¢ 9l e
Be g% %\E g = &8
20 21 22 Xy X X
https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Cariotipo
1 9 https://humankaryotype.com/chromosomes?page=1

imagens dos cromossomos: WIKIMEDIA COMMONS

gene ABO




<

VOLUME 2. TEAM BASED LEARNING

Exemplos de genotipos e fenotipos
do Sistema ABO

Gendtipo 1AIA
Fenotipo: Tipo A
homozigoto

|Al= |~ dominante

Gendotipo [B[B
Fendtipo: Tipo B
homozigoto
dominante

Fenotipo: Tipo AB
codominancia

Gendtipo ii
Fenotipo: Tipo O
homozigoto

i = j recessivo

imagens dos cromossomos: WIKIMEDIA COMMONS

?E
Genotipo 1418
A= IB

Genodtipo IAi
Fenotipo: Tipo A
heterozigoto

Gendtipo [Bi
Fenotipo: Tipo B
heterozigoto

¥

=
Um Cromossomo
herdado da mae e
outro do pai
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Interacao entre o sistema ABO e 0
Gene FUTI (antigeno H)

Gendtipo FUT1+/FUT1+

UT1+ &2 FUT1 ExpressNao corret,a
produc¢ao do antigeno H
Gene HH ou Hh
Gendtipo FUT1+/FUT1-
Assintomatico

UT1+ = FUT1- . .
producao do antigeno H
Gene HH ou Hh

quando o individuo é

homozigoto recessivo
para FUTI*
Gendtipo FUT1-/FUT1-
Fenétipo Bombaim
UT1- == FUT1- . L2 ~

Nao ha producgado do
antigeno H
Gene: hh

imagens dos cromossomos: WIKIMEDIA COMMONS

*Existem algumas situa¢des em que a mutagdo pode surgir espontaneamente no embrido

Portanto, a expressao dos tipos sanguineos do sistema ABO ndo depende apenas
dos alelos herdados (IA, IB ou i), mas também da presenca dessa estrutura
fundamental na superficie das hemacias: o antigeno H.

Quando o individuo possui pelo menos um alelo funcional (Hh ou HH), a enzima
codificada por esse gene permite a formacdo do antigeno H na membrana das
hemacias; porém, quando ndo ha producdo desse antigeno (gendtipo hh), os
antigenos A e B ndo conseguem se expressar, mesmo que os alelos IA ou IB estejam
presentes, resultando no Fenétipo Bombaim.
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E fez-se o sanque!

/Mesmo que o tipo sanguineo j& esteja definido no
DNA desde a fecundagdo, as células sanguineas ainda
precisam ser produzidas.

Producdo de sangue no feto:

2 semanas — Primeiras células pluripotentes surgem no saco
vitelino;

4 a 6 semanas = Comega a hematopoiese. O figado fetal assume a
produgdo das células sanguineas;

6 semanas — Surgem as primeiras hemacias funcionais no figado;

8 a 10 semanas — As células-tronco sanguineas comegam a migrar
para a medula o&éssead, onde o sangue serd produzido
permanentemente apds o nascimento;

12 semanas — A medula 6ssea comega a ativar o gene ABO,
permitindo que os antigenos A ou B aparegcam na membrana das
hemacias.

Mendonca (2008) /

Importante!

O transplante de células-tronco hematopoéticas (TCTH) é
um procedimento médico que substitui células formadoras
de sangue doentes por células sauddveis. Esse tratamento é
realizado em pessoas com doengas graves da medula
6ssea, como leucemias, linfomas, anemia apldsica e
algumas doengas genéticas.

O muais interessante é que o tipo sanguineo do receptor
gradualmente se converte para o doador @ medida que
novas células sanguineas séo formadas.

Portanto, as novas hemdcias produzidas teréo os antigenos

do doador.

O sangue do corddo umbilical
€ uma fonte rica de células-
tronco hematopoéticas,
sendo utilizado como
alternativa em transplantes.



<

VOLUME 2. TEAM BASED LEARNING

Vamos entender
conceitos mais complexos

( Epigenética )

O estudo da epigenética desvenda modificagdes quimicas que regulam
como os genes sdo expressos, sem alterar a sequéncia do DNA. Fatores
como envelhecimento, doencas e exposi¢éo a certos compostos quimicos
podem modificar a forma como esses genes se expressam.

Metilagdo do DNA — silencia genes supressores de tumor, favorecendo a
proliferagdo descontrolada de células malignas (Oliveira, 2010).

Exposicdo a metais pesados, como o chumbo, pode causar modificagdes
epigenéticas no DNA das células do sangue (Aradjo et al., 2021).

( Fracionamento }

Apbs a doagdo de sangue, ocorre o processo de fracionamento, onde o
sangue coletado é separado em diferentes componentes. Dessa forma,
cada paciente recebe apenas a parte do sangue que realmente precisa

Doacao de Sangue

Sangue total
fresco

y, A doacdo de sangue & um ato

simples, voluntério e solidario que

do granulichos A= pode salvar vidas. Todos os dias,
i - hospitais e servigos de salde
Sangue total centrifugado dependem de estoques de sangue

para realizar cirurgias, tratar pessoas

vitimas de acidentes, pacientes com

' cdncer, anemias graves, doengas

Plasma rico em plaguetas Concentrado de hemicias hemotolégicas e mulheres com
ﬁ i COmMplicagdes no parto.

oo Um Unico doador pode ajudar até

Hemdelas quatro pessoas, j0 que o sangue

coletado é separado em diferentes

Hemacias

concenvado Plasma fresco e componentes  (como  hemdcias,
e plaquetas congelads .
plaquetas e plasma), utilizados
de pacnas L conforme a necessidade de cada
imadiados Crigprecipitady .
paciente.

Concentrado
de plaquetas
desleucocitados

Albumina
-
humana

it LT

. - Concentrado
de fatores de
coagulagio
https://materiais.ead.fiocruz.br/qualificacao-profissional/formacao-para-responsaveis-tecnicos-de-agencias-
transfusionais/material-digital/modulo3.html (BRASIL, 2017)

12
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Quadro de Punnet

Probabilidade na 1

°ei Mendel

Na genética, o quadro de Punnett & uma ferramenta visual que usamos para
prever as possiveis combinagdes genéticas dos filhos com base nos alelos
herdados dos pais. Ele nos ajuda a entender as probabilidades dos gendtipos e

fenbétipos em um cruzamento. A Primeira Lei
como Lei da Segregacdo dos Fatores, afirma
alelos para uma caracteristica e que, durante

de Mendel, também conhecida
que cada individuo possui dois
a meiose — processo de divisdo

celular que forma os gametas — esses alelos se separam. Assim, cada gameta

carrega apenas um alelo de cada par.

Domindncia dos genes  0s alelos I* e IB sdo codominantes (quando juntos expressam AB)
A= B s Os alelos I* e I® sdo dominantes sobre alelo i
Alelo i so se expressa se estiver em dose dupla (ii: formando tipo 0)

Exemplo:

A mée pode carregar Clara Pedro

9= 0s alelos I* ou i nos
seus 6vulos

;,- «!
L)
EN

e O pai pode carregar os

alelos IB ou i nos seus
espermatozoides

Genatipo: IAi Genotipo: IBi

Insira os alelos do pai

Fendtipo: tipoA  Fendtipo: tipo B

na linha

Quais combinagdes de tipos sanguineos

e os alelos da mae
Pedro

nas colunas I B
Clara

descobrir!

sdo possiveis nos filhos e com que chance
cada uma pode ocorrer? Vamos

I~ |IAIB] 1A

[AlB

A

IBi
15

Cruze as informogées::l-oj .
linha com a coluna I

*Cada quadrado interno representa uma possibilidade
igualmente provavel de combinagdo entre os gametas. Como hé
4 quadrados no total e cada um representa 1/4 ou 25% de chance,
aplicamos principios bdsicos de probabilidade

Resultado*

Genbtipo - Fendtipo

- Tipo AB: 25% ou 1/4
- Tipo A: 25% ou 1/4
- Tipo B: 25% ou 1/4
- Tipo O: 25% ou 1/4

Matrizes ¥ X®

Podemos comparar o quadro de Punnett a uma matriz
matemdatica. Quando cruzamos linha e coluna, formamos
uma “célula” da matriz, que mostra a combinagéo dos
genes dos filhos. Assim como na Matematica usamos
matrizes para organizar e combinar informagdes, aqui
usamos o quadro para visualizar todas as possibilidades
genéticas e calcular as chances de cada tipo sanguineo
acontecer.



< VOLUME 2. TEAM BASED LEARNING 14

Quadro de Punnet
Probabilidade na 2° Lei Mendel

A segunda Lei de Mendel, também conhecida como Lei da Segregacdo
Independente, afirma que os alelos de diferentes genes sdo transmitidos aos
descendentes de forma independente, desde que estejom localizados em

cromossomos diferentes.
Isso significa que, quando analisamos duas caracteristicas ao mesmo tempo,

devemos considerar todas as combinagdes possiveis entre os alelos de cada
caracteristica nos gametas (6vulos e espermatozoides).
Isso porque o sistema ABO é definido pelo cromossomo 9 e fator Rh pelo

cromossomo 1

Vamos usar o exemplo da Clara, com genétipo 1A (para ABO) e Dd (para fator
Rh). Ela possui fenétipo de sangue do tipo A+

e Sangue Tipo A (alelos 1* ou i)

e Rh positivo (alelos D ou d)

Para formar os gametas, combinamos alelos diferentes de

genes diferentes.

No caso da Clara, com os alelos I*i Dd, ela pode formar
quatro tipos de gametas com todas as combinagdes
possiveis ao final da meiose*.

Gendtipo IAi x D 29 > 290 29
I~i/Dd
Fenotipo: A+ ID IAd iD id

Fazemos o mesmo com o Pedro, que tem os alelos [Bi dd,
Como ele € homozigoto recessivo para o fator Rh (dd), ele s6
pode contribuir com o alelo d. Por isso, ele forma apenas

—_——
¢ 0

)

Pedro ; dois tipos de gametas ao final da meiose*.
. :fo\ﬁ , , - .
Genotipo Ied Ied id id
Bi [dd . )L ,
Fendtipo: B- - -

* Ao final do processo de meiose, sGio formados 4 gametas, cada um com metade do nimero de cromossomos da espécie
(23, no caso humano). Esses gametas recebem apenas um alelo de cada par génico, permitindo diferentes combinagées
quando dois genes estéo em andlise, como no caso do sistema ABO (14/i) e do fator Rh (D/d).
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Quadro de Punnet
Probabilidade na 2° Lei Mendel

Agora, para descobrir todas as possiveis combinagdes genéticas nos filhos do
casal, usamos o quadro de Punnet cruzando os 4 gametas da Clara com os 4
gametas do Pedro. O quadro, nesse caso, serd assim:

Resultados:

Q GametasdaClara 1D |~d D id

G GametasdoPedro |ed |5 jd id Genotipo: Dd 2/16

Fendtipo: AB+

bed . . Gendtipo: IMEdd 2/16
edadro Z.ng

Fenotipo: AB-
Clara IBd IBd Id Id P
Genétipo: I1KiDd: 2/16
IAD 1*1eDd | 1#18Dd | 1”iDd | j4iDd Fenétioo: A+

Genétipo: Iidd: 2/16
Fenotioo: A-

IAd | inedd |1redd |idd | jaigg
Genétipo: IBiDd 2/16
Fendtipo: B+

ID |eipd |iipd |iibd | iipd
Genétipo: IBidd 2/16
Fendtipo: B-

id IBidd |[IBidd |iidd iidd

Genétipo: iiDd 2/16
) Fenbtioo: O+
Isso equivale a 125% de cada um dos
genbtipos e fendtipos ou 1 Gendtipo: iidd 2/16
8 .
Fenotiopo: O-
Como obter o resultado?

Cada cruzamento entre alelos (linha x coluna) gera um quadrado interno representando um possivel

gendtipo.

e O numero total de quadrados é o niUmero total de possibilidades.

e Para calcular a porcentagem de chance de cada resultado, usamos a regra bdsica da
probabilidade:

Probabilidade (%) = nimero de vezes que o resultado aparece x 100
ndmero total de quadrados

Resultado em porcentagem (1 quadrado) Resultado em fragéio: 1 quadrado: ]% 2 quadrados: 2

Probabilidade (%) = (1/16) x 100 el G fracs f irredutivel (a f ]6'
Probabilidade (%) _ 6'25% ard geixar essd rracao na rorma irreautivel (a rorma mdais

simples possivel) encontramos o maior divisor comum

Dois quadrados iguais__representam entre 216, que no caso & 2.

portanto: (6,25 n 6,25) Entéo: i na forma uredutw@
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Garantia de Preparo 1#

. Se uma pessoa interessada em doar sangue perguntar: "O que realmente define meu tipo
sanguineo?” Como vocé poderia responder?

A) E a quantidade de hemoglobina no sangue

B) E a presenca de anticorpos no plasma

C) Sdo os antigenos presentes/ausentes nas hemdacias

D) E o volume de plasma no sangue

E) E o fendtipo

2. Juliana tem sangue tipo O, assim como cerca de 87% da populagdo indigena brasileira e 45% da
populagdo geral do Brasil. Sendo assim, qual deve ser seu gendtipo provavel?

A) IAA

B) Is|8

C) 1A8

D) i

E) 1A

3. Na série médica, o tipo sanguineo de House é AB+ e o tipo sanguineo de Wilson & O-. Indique o(s)
anticorpo(s) presente(s) no plasma de House e Wilson, respectivamente:

A) Nenhum anticorpo [ Anti-A e Anti-B

B) Anti-A e Anti-B / Nenhum anticorpo

C) Anti-B [ Anti-A

D) Anti-A / Anti-B

E) Nenhum anticorpo / Nenhum anticorpo

4. Quando cientistas estudam a genética do sangue, eles percebem que alguns genes sdo
considerados dominantes, recessivos ou que trabalham juntos, sem que um anule o outro. No caso
do sistema ABO, como os alelos I* e IB se comportam?

A) Recessivos

B) Codominantes

C) Recessivos sobre ii

D) Dominantes sobre ii e recessivos entre si

E) N&o relacionados ao sistema ABO

5. Qual é o impacto clinico de transfundir sangue tipo B em uma pessoa com sangue tipo A?
A) Nenhum impacto, pois séo compativeis

B) Reagdo leve sem riscos

C) Reagdo de aglutinagdo devido a incompatibilidade entre antigenos e anticorpos

D) Reagdo de choque andfilatico

E) N&o é possivel determinar o impacto

6. Em The Walking Dead, um personagem com sangue tipo AB- precisa de uma transfuséo. Qual
caracteristica permite que ele receba sangue de qualquer tipo (levando em consideragdo o
fracionamento sanguineo)?

A) Presenca de pelo menos um alelo dominante

B) Auséncia de qualquer antigeno nas hemacias

C) Presenca simultdnea de antigenos A e B

D) Auséncia de anticorpos no plasma

E) Presenca de anticorpos anti-A no plasma
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Garantia de Preparo 2#

1. Um paciente foi diagnosticado com sangue tipo O, mas apresentou reagdo transfusional ao
receber uma bolsa desse tipo. Qual explicagdo melhor se encaixa nesse caso?

A) O paciente tinha uma doencga sanguinea autoimune.

B) O paciente possuia um gene dominante, resultando em sangue AB.

C) O paciente desenvolveu anticorpos anti-O.

D) O paciente possui um gene recessivo que impediu a formagdo do antigeno H.

E) O paciente teve uma mutagdo genética subita.

2. Joana possui tipo sanguineo A e precisa de uma transfusdo urgente. O hospital estd com
estoque baixo. Considerando a compatibilidade ABO, quais sdo os tipos sanguineos que podem
doar para essa paciente?

A) Apenas A e AB

B) Apenas O

C) ApenasBe O

D) Apenas AB e O

E) ApenasAe O

3. Joaquim, um técnico em andlises clinicas recebe uma amostra de sangue de um paciente e
precisa determinar seu tipo sanguineo. O exame revela que hd antigenos B na hemdcia e
anticorpos anti-A no plasma. Qual é o tipo sanguineo desse paciente?

A) Tipo A

B) Tipo B

C) Tipo AB

D) Tipo O

E) Fendtipo Bombaim

4. Durante uma triagem para doagdo de sangue, um doador é identificado como tipo O+. Por que
esse doador ndo pode ser considerado universal para doagdo de hemdacias?

A) Porque ele tem anticorpos anti-A e anti-B no plasma e ndo possui antigenos na hemdcia

B) Porque suas hemdcias fica estdveis mesmo sendo um receptor com Rh negativo

C) Porque ele pode apenas receber sangue de doadores com tipo AB+

D) Porque as pessoas O+ possuem antigenos D na hemdcia, sendo incompativel com sangue Rh
negativo

E) Porque apenas as hemdcias do AB+ pode ser utilizado universalmente

5. Se um individuo possui antigenos A e B nas hemdcias, seu tipo sanguineo é:
A) A

B) B

C) AB

D) O

E) H

6. Uma pessoa com o fendtipo Bombaim tem como caracteristica:

A) Auséncia de antigenos A e B nas hemdcias e presenga de anticorpos anti-A, anti-B e anti-H
B) Producgédo de anticorpos contra o antigeno H

C) Auséncia de antigenos A nas hemdcias e presenca de anticorpos anti-B

D) Gendtipo IAl8

E) Nenhuma dessas
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Garantia de Preparo 3#

1. Cldudia possui tipo sanguineo AB+ e Leandro possui sangue O-. Qual a probabilidade de gerarem
um filho com tipo sanguineo A-?

A) 0%

B) 25%

C) 50%

D) 75%

E) 100%

2. Em um estudo sobre leucemia, observou-se que a metilagdo induzida por chumbo afeta a
expressdo de genes envolvidos no controle do crescimento celular, especialmente o mMiRNA.
Alteracées na metilagdo do DNA, como hipermetilagdo ou hipometilagdo, podem levar a
desregulacdo de genes supressores de tumor ou a ativagdo de genes pré-oncogénicos. Qual pode
ser a principal consequéncia desse fendmeno?

A) A hipermetilagdo ativa genes que combatem a leucemia

B) A leucemia pode ser eliminada, pois a hipermetilacdo inibe o crescimento celular

C) Os genes supressores de tumor podem ser silenciados pelo chumbo, favorecendo a proliferacéo
celular da leucemia

D) O paciente apresentar anemia falciforme, pois a hipermetilacdo destréi as hemdécias

E) A hipermetilag&o faz com que os genes do sistema ABO ndo sejam expressos

3. Levando em consideragdo que nas transfusdes sanguineas é realizado o fracionamento do
sangue em concentrado de hemdcias, concentrado de plaquetas, plasma e crioprecipitado. O que
ocorre se uma pessoa com sangue tipo A receber hemdcias do tipo B em uma transfusdo?

A) Nenhuma reagdo ocorre

B) Os anticorpos anti-B presentes no plasma do receptor vdo aglutinar as hemacias do doador

C) Os anticorpos anti-A presentes no plasma do doador atacam as hemdcias do receptor

D) Os anticorpos anti-A do receptor atacam suas préprias hemacias

E) As hemdcias do doador se multiplicam no receptor

4. No inicio do desenvolvimento fetal, a hematopoiese ocorre em diferentes locais ao longo da
gestacdo. Qual é o primeiro 6rgdo responsdvel pela producdo de células sanguineas no embrido
humano?

A) Medula 6ssea

B) Bago

C) Figado

D) Saco vitelino

E) Linfonodos

5. Em um hospital, um paciente precisa de um transplante de células-tronco hematopoéticas
(TCTH). Esse procedimento envolve a substituicdo da medula 6ssea do receptor pelas células-
tronco do doador. Apds o transplante, o paciente pode apresentar uma mudanga no tipo
sanguineo, que passa a ser igual ao do doador. Qual o motivo disso?

A) Porque o DNA do paciente é modificado pelo transplante

B) Porque as células-tronco do doador passam a produzir novas hemdcias com os antigenos do
doador

C) Porque os anticorpos do receptor atacam as hemdcias originais e substituem por novas

D) Porque a medula 6ssea do receptor sofre mutagées espontéineas apds o transplante

E) Porque os leucécitos do doador comandam a producdo de novas hemdcias
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PRODUCAO
COLETIVA

Desafio do
Conhecimento

1. Durante uma emergéncia médica, um hospital precisou realizar uma transfus@o de sangue em
uma paciente que, em testes rdpidos, apresentava resultado de tipo sanguineo O. No entanto,
apds a transfusGo com sangue tipo O, a paciente apresentou reagdo imunoldégica com
aglutinagdo. Posteriormente, descobriu-se que ela possuia o fenétipo Bombaim.

Com base nos conceitos apresentados sobre o sistema ABO e o fendtipo Bombaim, é correto
afirmar que:

A) O sangue tipo O ndo possui antigenos A nem B, portanto, & sempre compativel com qualquer
tipo sanguineo, inclusive o fendtipo Bombaim.

B) O fendtipo Bombaim ocorre quando hé excesso de antigeno H, tornando incompativel qualquer
transfusGo com sangue do tipo O.

C) Individuos com fenétipo Bombaim néo produzem o antigeno H, essencial para a formacgéo dos
antigenos A e B, e s6 podem receber sangue de outros individuos com o mesmo fenédtipo.

D) A mutag&o no gene ABO é responsdvel pela auséncia de antigenos H, o que impede a
compatibilidade com o sangue tipo O.

E) O fendtipo Bombaim é compativel com sangue tipo AB, pois este contém todos os antigenos e
ndo causa reagdes imunoldgicas.

Justifique sua Resposta:

2. Um homem possui sangue do tipo AB e fator Rh positivo heterozigoto (Dd). Ele deseja doar
sangue para uma pessoa de sangue B, homozigética (gendtipo: IBIB), com fator Rh positivo
heterozigoto (Dd). Com base nos conhecimentos sobre genética dos grupos sanguineos, fator Rh
e a segunda lei de Mendel, é correto afirmar que:

A) A transfuséo é segura, pois ambos possuem fator Rh positivo e compartilham o alelo B.

B) A transfuséo é possivel apenas se o receptor for homozigoto para o fator Rh+(DD).

C) A transfus@o néo é recomendada, pois o doador é heterozigoto para o fator Rh, o que
impossibilita a compatibilidade

D) A transfus@o é segura apenas se o receptor também for do grupo AB.

E) A transfus@o ndo é possivel, pois o doador possui antigenos A, que podem desencadear uma
reacdo imunoldgica no receptor.

Justifique sua Resposta:

3. Com base na Primeira Lei de Mendel, também conhecida como Lei da Segregagdo dos Fatores,
realize o cruzamento genético que representa a heranga do sistema ABO no caso descrito a
seguir: Ana (genétipo IBi) é casada com Pedro (genétipo IAi), e o casal possui uma filha chamada
Aurora. Considerando as combinagdes possiveis entre os alelos dos pais, qual &€ a probabilidade
dos tipos sanguineos que Aurora pode apresentar? Observagdo: Realize o cruzamento genético no
quadro de Punnett e, em seguida, assinale a alternativa correta dos possiveis fendtipos:

A) 25% AB, 25% A, 25% B e 25% O

B) 50% A e 50% B

C) 50% AB, 25% A e 25% B

D) 75% AB e 25% O

E) 100% AB

Justifique sua Resposta:
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4. Um casal deseja saber a probabilidade de ter filhos com sangue tipo B positivo. A mulher possui
sangue tipo AB e fator Rh positivo heterozigoto e o homem possui sangue tipo O e fator Rh
negativo. Considerando a heranga dos genes segundo a segunda lei de Mendel e utilizando o
quadro de Punnett, qual & a probabilidade desse casal ter um filho com sangue tipo B e fator Rh
positivo?

A) 25%

B) 50%

C)12,5%

D) 0%

E) 75%

Justifique sua Resposta:

P

5. Hematopoiese &€ o processo de formacgdo, desenvolvimento e maturagdo dos elementos
figurados do sangue. Sobre esse processo de produgdo de sangue no feto, assinale a opgdo
correta:

A) O gene do sistema ABO é ativado apenas apés o nascimento do bebé.

B) A producdo de sangue no feto se inicia no saco vitelinico, passando para o figado, bago, timo e
finalmente se estabelece na medula 6sseq, onde serd produzido permanentemente apds o
nascimento.

C) O transplante de células tronco hematopoiéticas (TCTH) &€ um procedimento médico que
substitui células formadoras de sangue doente por células sauddveis, sendo que as novas
hemdcias produzidas permanecem com os antigenos do receptor.

D) O sangue do cordé@o umbilical é fonte rica de células tronco hematopoiéticas, mas ndo pode
ser utilizado como alternativa em transplantes.

E) A hematopoiese ocorre apenas nos ossos longos durante toda a vida, sendo o fémur o Gnico
local de produgdo de células sanguineas no adulto.

Justifique sua Resposta:

6. Sobre as células tronco: o que representa corretamente sua fungdo?

A) Séo células que ndo podem se multiplicar, sendo utilizadas apenas uma vez em procedimentos
terapéuticos.

B) Sdo células especializadas que realizam apenas fungdes especificas, como transporte de
oxigénio.

C) Substituir o tipo sanguineo do receptor, que se converte para o do doador & medida que novas
células sanguineas séo formadas.

D) Substituir células formadoras de sangue danificadas por células sauddveis.

E) A hematopoiese s6 se inicia apds o nascimento do bebé, para gerar as primeiras células-
tronco.

Justifique sua Resposta:
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Apostas

Garantia de Preparo individual:

Instrugées: cada questdo vale 5 pontos. Pode colocar os 5 pontos em uma sé alternativa, ou, se
tiver inseguro sobre a resposta, vocé pode dividir os pontos e assinalar em mais de uma opg¢do,

da forma que achar melhor, desde que a soma dos pontos totalize CINCO.

Nimero da Pontos
alternativa (Individual)

Pontos
(Equipe)

Total de pontos

Garantia de Preparo em Grupo
Instrugoes:

1.Apébs discuss@o da questdio e decis@o da equipe por uma resposta correta, retire a etiqueta
correspondente a alternativa escolhida para saber se a equipe acertou (Resposta correta

possui uma estrelinha)

2.Se ndo aparecer a estrela, retomem a discuss@o e decidam qual outra alternativa é a correta

e repitam o procedimento
3.Pontuagdo: ( A
1etiqueta retirada = 5 pontos
2 etiquetas retiradas = 3 pontos
3 etiquetas retiradas = 2 pontos
4 etiquetas retiradas = 0 pontos

N\

Adaptado de:
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Remova uma bolinha que cobre as alternativa escolhida. Se encontrar o simbolo (*), significa que
a resposta escolhida estd correta. Caso ndo encontre o simbolo, o grupo pode discutir e tentar
outra alternativa até encontrar a resposta certa.

Questao 1 [y 5 ¢ p E
Questwo 1y 5 ¢ D E
rQ”e;“?": A B C D E
ro“",’,“‘"’: A B C D E
ra”e;“"": A B C D E
'0"6’;“70: A B C D E
Questao ) [y g ¢ p
:Q”";w": 4 B C D E
Questao ) [y g ¢ p
(Questao } [y g ¢ p
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