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Didactic Models in the Teaching of the ABO System and the Rh Factor:
A Review of the Methods and Factors that Influence Learning
Modelos Didacticos para la Ensefianza del Sistema ABO vy el Factor Rh:
Revisidon de Métodos y Factores que Influyen en el Aprendizaje

Dary Medeiros Dantas, e Micheline de Azevedo Lima

Resumo

A adogao de modelos didaticos no ensino do sistema ABO e do fator Rh apresenta-se como alternativas
para diminuir as dificuldades encontradas pelos alunos no processo de aprendizagem. O objetivo deste
estudo foi reunir informacoes atualizadas, descrevendo os tipos de modelos didaticos e associando os
fatores condicionantes que contribuem no processo de ensino-aprendizagem do sistema ABO e do fator
Rh. Trata-se de uma revisao de escopo, conduzida seguindo as recomendag¢des da Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR). A questdo
norteadora do estudo foi construida por meio da estratégia PCC (populagdo, conceito e contexto), e
de buscas realizadas na plataforma Dimensions, resultando em 289 artigos, dos quais 8 amostras foram
elegiveis para analise. Constatou-se a utilizacdo de modelos didaticos confeccionados com materiais
reciclaveis, construgdo de historias em quadrinhos (HQs), além da implementacdo e programacgao de
jogos digitais aplicados no processo de aprendizagem do sistema ABO e do fator Rh, e no ensino da
genética quando envolve a consanguinidade. As amostras revelaram que os modelos adotados aumentam
o poder de assimila¢ao do conteudo, tornando as aulas mais dindmicas ao facilitarem a abstragao e
contextualizagdo, configurando-se como estratégias pedagogicas expressivas e reflexivas, permitindo a
construcédo coletiva do conhecimento e representando fatores condicionantes no processo de ensino-
aprendizagem, quando se implementam recursos metodologicos que envolvem a genética, o sistema
ABO e o fator Rh como informagdes atualizadas no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, metodologias ativas, sequéncias didaticas,
sistema ABO e o fator Rh

Abstract

The adoption of didactic models in the teaching of the ABO system and the Rh factor is an alternative
for reducing the difficulties encountered by students in the learning process. The aim of this study was to
gather up-to-date information, describing the types of didactic models and associating the conditioning
factors that contribute to the teaching-learning process of the ABO system and the Rh factor. This
is a scoping review, conducted following the recommendations of the Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR). The study’s
guiding question was constructed using the PCC strategy (population, concept and context) and searches
carried out on the Dimensions platform, resulting in 289 articles, of which 8 samples were eligible for
analysis. The use of didactic models made from recyclable materials, the construction of comic strips
(HQs), as well as the implementation and programming of digital games applied in the learning process
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of the ABO system and the Rh factor, and in the teaching of genetics when it involves consanguinity, was
verified. The samples revealed that the models adopted increase the power of assimilation of the content,
making classes more dynamic by facilitating abstraction and contextualization, configuring themselves
as expressive and reflective pedagogical strategies, allowing for the collective construction of knowledge,
representing conditioning factors in the teaching-learning process, when methodological resources are
implemented that involve genetics, the ABO system and the Rh factor, as up-to-date information in the
teaching-learning process.

Keywords: Biology Teaching, active methodologies, didactic sequences, ABO
system and the Rh factor

Resumen

La adopcién de modelos didacticos en la ensefianza del sistema ABO y del factor Rh es una alternativa
para reducir las dificultades encontradas por los alumnos en el proceso de aprendizaje. El objetivo de este
estudio fue reunir informacién actualizada, describiendo los tipos de modelos didacticos y asociando
los factores condicionantes que contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje del sistema ABO y del
factor Rh. Se trata de una revision de alcance, realizada siguiendo las recomendaciones de la extension
para revisiones de alcance de los Elementos de Informacion Preferidos para Revisiones Sistematicas y
Metaanalisis (PRISMA-ScR). La pregunta guia del estudio se construyé utilizando la estrategia PCC
(poblacidn, concepto y contexto) y las busquedas realizadas en la plataforma Dimensions, dando como
resultado 289 articulos, de los cuales 8 muestras fueron elegibles para el analisis. Se verific6 el uso de
modelos didécticos elaborados con materiales reciclables, la construccion de historietas (HQs), asi como
la implementacion y programacion de juegos digitales aplicados al proceso de aprendizaje del sistema
ABO y del factor Rh, y a la ensefianza de la genética cuando involucra la consanguinidad. Las muestras
revelaron que los modelos adoptados aumentan el poder de asimilacion del contenido, dinamizando
las clases al facilitar la abstraccion y la contextualizacion, configurandose como estrategias pedagdgicas
expresivas y reflexivas, permitiendo la construccion colectiva del conocimiento, representando
condicionantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, cuando se implementan recursos metodoldgicos
que involucran la genética, el sistema ABO y el factor Rh, como informacién actualizada en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza de la Biologia, metodologias activas, secuencias
didacticas, sistema ABO y factor Rh

Introducao

O sistema ABO e o fator Rh representam grande interesse clinico pela sua
relevincia na realizagdo de transfusdes sanguineas, com anticorpos envolvidos na
destruicdo eritrocitaria e em transplantes de érgaos e tecidos, além de evitarem a doenca
hemolitica do recém-nascido em seres humanos (Nussbaum et al., 2008).

Para mais, sdo amplamente aplicados em estudos que abordam as provas de
Ciéncias da Natureza, no Exame Nacional do Ensino Médio, em vestibulares e concursos
para provimento de cargos publicos (Souza, 2019).
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A genética e a biologia molecular constituem um ramo da Biologia que tem por
objeto o estudo dos fendmenos distintos (Alberts et al., 2017). Assim como ocorre em
uma transfusdo sanguinea, é necessario realizar os testes pré-transfusionais, os quais
acabam fazendo parte dos assuntos a serem abordados pelo professor em sala de aula.
Muitas vezes, isso requer adequagao metodoldgica por parte do professor para atrair
a atencdo dos alunos e, simultaneamente, despertar o interesse pelo assunto, a fim de
tornar o aprendizado desse contetido mais dinamico e com o menor grau de dificuldade
possivel (Farias et al., 2021).

O ensino de Ciéncias, nos tltimos anos, tem apresentado abordagens relacionadas
ao sistema ABO e ao fator Rh de maneira mais abrangente, permitindo conexdes entre
as areas do conhecimento, cujos conceitos sao desenvolvidos, trabalhados e voltados
exclusivamente para a area das Ciéncias da Natureza, que fazem com que o aluno
desenvolva uma visdo conectada com os sistemas bioldgicos (Viliczinski, 2017). Isso
significa que ¢ pertinente a aplicagdo por meio de atividades que promovam a formagao
dos estudantes de maneira mais integrada, criando condi¢des para o desenvolvimento
cognitivo baseado em uma aprendizagem mais contextualizada e alinhada ao contexto
dos alunos (Santana, 2021).

Majoritariamente, os conteudos acerca do sistema ABO e do fator Rh sao
ministrados nos moldes tradicionais, que se limitam ao que é encontrado em livros e
demais materiais disponibilizados, como apostilas (Silva, 2020). Por ser um assunto que
detém grande quantidade de conceitos, os quais também se relacionam aos contetdos
de genética, esse aspecto vem exigindo grande capacidade de abstragdo por parte dos
alunos, com o objetivo de compreender e interpretar integralmente os contetdos
trabalhados em sala de aula (Temp & Bartholomei-Santos; 2015).

A utilizagdo de modelos didaticos confeccionados com materiais reciclaveis
coloridos, que integram estruturas tridimensionais, semi-planos e, ultimamente, a
utilizagao de recursos tecnoldgicos educacionais na criagdo de histérias em quadrinhos
(HQs), que podem ser utilizados como sequéncia didatica (SD), possibilita a interagao
pratica com os materiais por alunos e professores e expressa facilidade na observagao
dos conteudos em sala de aula, permitindo a complementagdo da aprendizagem do
conteudo tedrico ao identificarem, por diversos angulos, os componentes do sistema
sanguineo que abrangem o contetdo trabalhado durante as aulas (Orlando et al., 2009).

Aguiar et al. (2024) afirmam que, ao empregar modelos didaticos como recurso
metodologico em contetidos de embriologia, observa-se uma contribuicao significativa
na compreensdo de temas complexos, favorecendo tanto a resolu¢do de problemas
quanto o estabelecimento de relagdes entre as estruturas representadas nos modelos.
Além disso, essa estratégia estimula a integracdo colaborativa entre alunos e professores,
promovendo uma participa¢ao envolvente no processo de aprendizagem.

Do mesmo modo, Luz et al. (2018) destacam que as aulas praticas mediadas
por modelos didaticos tornam o conteido mais interativo, motivador e articulado
ao contexto educacional dos estudantes, contribuindo para a assimila¢do efetiva dos
saberes. Ademais, essas estratégias favorecem o aprimoramento do desempenho docente
e a consolidacdo das praticas pedagogicas por meio do uso desses modelos.
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A adogao de recursos didatico-pedagogicos oferecidos auxilia na memorizagao
dos conteudos especificos envolvendo a genética, o sistema ABO e o fator Rh, e permite
que os alunos desenvolvam habilidades que definam os conceitos, bem como sua
finalidade e importancia para o corpo humano, sobretudo na continuidade do processo
de aprendizagem, devido a assimila¢do por assuntos de dificil absor¢ao (Bacich, 2018).

Diante disso, e pensando na contextualizagdo do assunto no 4mbito do ensino-
aprendizagem em Biologia, este estudo teve como objetivo reunirinformag¢des atualizadas,
descrevendo os tipos de modelos didaticos e associando os fatores condicionantes que
contribuem no processo de ensino-aprendizagem do sistema ABO e do fator Rh.

Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisao de escopo de carater qualitativo, cujo
objetivo é mapear importantes concepgdes de uma area de conhecimento, bem como
investigar a magnitude, a extensdo e a natureza, sintetizando e divulgando os resultados
encontrados a fim de evidenciar lacunas que possibilitem ampliar o conhecimento —
especialmente no campo de atuagdo do ensino de Biologia (Arksey, 2005).

O estudo foi conduzido seguindo as recomendagdes da ferramenta Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews
(PRISMA-ScR), elaborado com base na lista de verificagdo (Tricco etal., 2018). A questao
norteadora do estudo foi desenvolvida por meio da estratégia PCC, descrita abaixo:

« P (Populagdo): alunos do ensino médio;

o C (Conceito): estudos que abordam os modelos didaticos no ensino do

sistema ABO e do fator Rh; e

« C (Contexto): modelos didaticos no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, o estudo foi norteado pela seguinte pergunta: A utilizagdo de modelos
diddticos contribui no processo de ensino-aprendizagem do sistema ABO e do fator Rh
para alunos do ensino médio?

O estudo teve como base de dados a plataforma Dimensions, por se tratar de uma
base que reune um extenso conjunto de informagdes de pesquisa veiculadas no mundo.

A partir dos seguintes descritores: ensino de ciéncias OR ensino do fator Rh
OR sequéncias diddticas OR ensino médio OR ensino do sistema ABO OR ensino em
quadrinhos OR sistema ABO OR ensino do fator Rh OR SDs OR aprendizagem ativa OR
HQs AND histérias em quadrinhos, foi possivel identificar os estudos a serem incluidos
na pesquisa.

Como produgoes relevantes para inclusdo, foram apreciados artigos cientificos
e outros estudos disponiveis na literatura cinzenta, que tiveram suas conclusdes com
desfechos sobre a utilizagdo dos modelos didaticos no processo de ensino-aprendizagem
do sistema ABO e do fator Rh, respondendo a questdo norteadora do estudo.

Os estudos foram exportados para o Rayyan, que é um aplicativo da web
utilizado primariamente para auxilio em pesquisas do tipo revisdo sistematica e
metanadlise (Ouzzani et al., 2016), e selecionados independentemente por dois revisores.
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As etapas de identificagdo, selecao e inclusao compreenderam o periodo entre marco e
abril de 2024. Foram incluidos todos os que avaliaram a utilizacdo de modelos didaticos
no ensino do sistema ABO e do fator Rh, sem restri¢oes quanto ao tempo de seguimento
e ao local dos estudos, sendo excluidas as pré-impressoes, os relatos de casos, as revisdes
narrativas e as atas de conferéncias.

Na analise descritiva e para a caracterizagdo e apresentacdo dos resultados, foram
utilizados quadro e grafico. Por ser um estudo que nao envolveu pesquisa com humanos,
nio houve a necessidade de submissdo para avaliagio em Comité de Etica em Pesquisa,
pois atende a Resolugdo CNS 466/2012, garantindo os principios éticos vigentes.

Resultados

Foram encontrados um total de 289 estudos e, com o auxilio do Rayyan, foram
removidos 26 duplicados, restando 263 artigos para analise e selecdo com base na leitura
de titulos e resumos. Aplicados os critérios de elegibilidade, foram excluidos 249 artigos
por nao apresentarem relevancia com a pergunta do estudo, restando 14 para serem
lidos na integra. Apos a leitura, foram incluidos 8 estudos na amostra final, conforme
Figura 1.

Figura 1

Identificagdo de estudos por meio de bancos de dados e registros
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Fonte: Autoria prépria.
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Foram extraidas informagdes que tiveram seus dados organizados e ordenados,
constando o estudo, tipo de estudo, titulo, autores, ano, estratégia do modelo didatico,
objetivos, bem como os principais resultados de cada amostra. O tipo de estudo dessas
amostras foi observacional e qualitativo, realizados a partir de 2020, e abordaram a
utilizagao de diversos recursos metodoldgicos como estratégias de sequencias didaticas
(SDs) no processo de ensino-aprendizagem, conforme Figura 2.
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Figura 2

Caracteristicas das amostras incluidas no estudo

sistema sanguineo
ABO e a elaboragio

de modelo didatico
como ferramenta para
o ensino-aprendizagem
em Gen¢ética.

de Genética - dos tipos
sanguineos sistema ABO (AB,
A, B e O) - com representacao
dos vasos sanguineos (calha
cinza), das hemadcias (células
em vermelho), dos antigenos
A (alfinetes brancos), dos
antigenos B (alfinetes pretos);
dos antigenos H (alfinetes
sem cabe¢a), e dos anticorpos
ao redor das células (cinza é
anti-A; preto é anti-B).

relacdo a genética e, em
especifico, a tematica do
Sistema ABO, bem como
viabilizar uma ferramenta
didatica para melhor trabalhar
esse conteudo em sala de

aula.

Estudo/tipo Titulo Autores Estratégia do Modelo Objetivos Principais Resultados
(ano) Didatico
Al Modelo didatico Medeiros et | Construgido de modelos Apresentar uma simulagéo, O modelo didatico adotado
Observacional. | aplicado no curso al. (2023) didaticos envolvendo a relagdo | utilizando uma sequéncia pode ser estrategicamente
de Licenciatura em de dados de testes soroldgicos, | didatica, de como pode ser aplicado como um eixo
Ciéncias Biologicas que permitem reconhecer os | identificada a variabilidade integrador de temas que
da UFR/MT para fenotipos dos tipos sanguineos | genética dos fenétipos envolvem a genética e a
interpretagao genotipica para o sistema ABO com os eritrocitarios do sistema ABO | biologia molecular, facilitando
do Tipo sanguineo reagentes Anti-A e Anti-B, humano, através do processo | a compreensdo de como o
deduzido pela além de outro modelo de reagdes de aglutinagio e uso da enzima de restri¢do
sequéncia hipotética de mostrando uma relagao de pelo método de andlise, com | proporciona a determinagao
DNA. sequéncias hipotéticas de o uso de enzimas de restricdo | das caracteristicas genotipicas
nucleotideos de DNA dos em amostras de DNA. dos grupos sanguineos do
cromossomos homologos H1 e sistema ABO.
H2, que permitem reconhecer
os genes alelos: I, I%, i.
A2 Percepgao de docentes | Silva et al. Modelo didatico criado Conhecer as percepgdes de A utilizagdo de uma
Observacional. | de Biologia sobre o (2022) para o ensino do conteudo docentes de Biologia em ferramenta didatica

facilitadora na construgdo do
conhecimento relacionada ao
sistema ABO foi aprovada por
92% dos docentes de Biologia,
que afirmam a importancia da
utilizagdo desta no decorrer
das aulas.
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Caracteristicas das amostras incluidas no estudo (continuagdo)
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Estudo/tipo Titulo Autores Estratégia do Modelo Objetivos Principais Resultados
(ano) Didatico
A3 Criagdo e uso de Karasawa et | Representacido do sistema Produzir material didatico Os testes estatisticos
Observacional. | materiais didaticos al. (2022) sanguineo ABO ilustrando de baixo custo para o ensino | indicaram resultados positivos
no ensino do sistema a reacio entre anticorpo e do sistema ABO, avaliar o na melhoria do interesse e
sanguineo ABO. antigeno, cruzamentos entre interesse dos alunos sobre na compreensdo do sistema
individuos Ax A; AxB; Ax | o tdpico e a opinido dos ABO.
AB;AxOeBxB&BxAB; | professores sobre o uso do
BxO; ABxAB; ABxO; O material didatico
x O,por meio de maquete
apresentada aos alunos.
A4 Utilizagdo de uma Cezana e Silva | Constru¢do de modelos Desenvolver e analisar uma A utilizagdo de métodos
Observacional. | sequéncia didatica com | (2022) didaticos do DNA e sequéncia didatica com alternativos de ensino pode

metodologias ativas
como proposta para o
ensino de genética.

realizacdo de extragdo de
DNA do morango como
experimento para simular o
comportamento dos genes

e dos cromossomos durante
a meiose com massinha

de modelar e, assim,
proporcionar a construgao de
mapas conceituais.

estratégias ativas de ensino

de Genética, realizada com
alunos de trés turmas de 3°
ano do Ensino Médio em uma
escola publica na cidade de
Itabela/BA.

potencializar a constru¢ao do
conhecimento em relagdo aos
conceitos basicos relacionados
a genética, com resultados que
corroboram a competéncia
critica utilizada em avaliacoes
objetivas ou subjetivas.

A5 Qualitativo.

Sequéncia didatica

para o ensino de
genética: utilizagao de
histérias em quadrinhos
contextualizadas sobre
o sistema ABO e o fator
Rh.

Santana et al.
(2021)

Elaborac¢io de historias em
quadrinhos (HQs) como
SD contextualizadas sobre o
sistema ABO e o fator Rh.

Propor uma sequéncia
didatica com a utilizagdo

de histérias em quadrinhos
(HQs) contextualizadas sobre
sistema ABO e fator Rh para o
ensino de genética.

A partir da sequéncia didatica
utilizada, o conteudo pode ser
trabalhado de forma ludica,
utilizando como recurso
didatico as HQs, e levando
em consideracio as situacdes
cotidianas e os conhecimentos
prévios dos alunos.
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Figura 2

Caracteristicas das amostras incluidas no estudo (continuagdo)

Estudo/tipo Titulo

Autores
(ano)

Estratégia do Modelo
Didatico

Objetivos

Principais Resultados

A6 Qualitativo. | Sequéncia didatica
para o Ensino Médio a
partir da relagdo entre
a heranga dos grupos
sanguineos e o sistema

imunolégico.

Farias et al.
(2021)

Construgdo de um modelo
didatico, pelos alunos, sobre os
tipos sanguineos, envolvendo
a doagdo de sangue com

a simulagdo dos tipos
sanguineos e a possibilidade
ou nao de transfusoes.

Investigar o processo de uma
Sequéncia Didatica (SD) no
ensino e na aprendizagem de
contetidos da Biologia sobre
0s sistemas sanguineos e
suas relagdes com o sistema
imunolégico no Ensino
Médio.

As atividades propostas por
meio da SD permitiram que os
estudantes participassem mais
ativamente de cada momento,
por meio de indagagdes,
arguicdes e reflexdes a respeito
das problematicas apontadas,
fomentando o estimulo e a
construg¢do do conhecimento.
As atividades menos tedricas

e mais ludicas agradaram

a maioria dos estudantes,

vez que oportunizam

mais proximidade com

os conteudos e os tornam
mais ativos no processo de
construgdo conceitual.
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Figura 2

Caracteristicas das amostras incluidas no estudo (continuagio)
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Estudo/tipo Titulo Autores Estratégia do Modelo Objetivos Principais Resultados
(ano) Didatico
A7 Qualitativo. | Proposta de jogo Carvalhoet | Construgdo de um jogo Apresentar se a sistematizagao | O jogo estimulou o

Digitais para o Ensino
de Genética.

(2020)

material instrucional a ser
utilizado no ensino do sistema
ABO e do fator Rh.

de jogos digitais, pelos
proprios estudantes, para a
assimilac¢do de conceitos de
Genética, subunidade sistemas
sanguineos, utilizando

como referencial tedrico e
metodoldgico os pressupostos
da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David
Ausubel.

didatico para ensino al. (2021) didatico com a determinagdo | de um jogo, criado e desenvolvimento de
de genética como dos perfis genéticos, utilizados | avaliado para o estudo, pode | habilidades e competéncias
metodologia ativa no com estudantes do 3°ano do | contribuir para aumentar o importantes que ndo podem
ensino de Biologia. Ensino Médio. conhecimento em genética dos | ser medidas e/ou quantificadas
estudantes envolvidos. por meio do teste realizado
pelos estudantes. E a
utilizagdo de ferramentas
de apoio ao ensino pelos
professores pode tornar
0 ensino mais atrativo e
interessante.
A8 Contribui¢oes da Marin e Construgdo de um jogo Analisar as contribui¢des A ferramenta utilizada
Observacional. | Construg¢ao de Jogos Vinholi Junior | didatico eletrénico como da elaboracdo e construgido configurou-se como uma

estratégia favoravel, em
virtude da turma investigada
pertencer ao curso técnico,
que apresenta um eixo
tecnologico, e permite apontar
uma relevincia na evoluc¢éo
da compreensao dos conceitos
relacionados a genética dos
sistemas sanguineos.

Fonte: Autoria prépria.
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Com o fim da caracterizagdo dos artigos, foi possivel observar os principais
recursos metodoldgicos empregados como modelos didaticos nas amostras, os quais
evidenciaram os resultados obtidos nas investigacdes. Verificou-se, ainda, a descri¢ao
das estratégias aplicadas por cada proposta no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3

Caracteristicas das metodologias utilizadas e distribuidas por amostras

Confecgio de fendtipos e outros componentes

recialdveis (Al, A2, AJe AB)
Construgdo de um jogo diditico por meio da _ 5
implementacio de jogos (A7 e A8)

Confecgio de DNA e simulagiio pratica (A4) - 1

Tipo de Modelos Didaticos

Contrucio de HQs contextualizadas e de -
forma lidica (A5) 1

MNimero de Estudos

Fonte: Autoria prépria.

As amostras priorizaram a analise dos eventos e do comportamento dos
alunos envolvidos com a aplicacdo de diferentes modelos didaticos, incluindo SDs,
constatando-se um elevado grau de aprovagdo pelos participantes quando comparados
a outros métodos tedricos anteriormente adotados como unico recurso metodologico
no processo de ensino-aprendizagem.

Evidenciou-se a utilizagdo de modelos didaticos confeccionados com materiais
reciclaveis, a constru¢ao de HQs como forma de entretenimento, além da implementa¢ao
e programagdo de jogos digitais, que foram empregados como SDs, contribuindo
significativamente no processo de aprendizagem do sistema ABO e do fator Rh, bem
como para o ensino da genética, especialmente quando envolve os conceitos abordados
no sistema sanguineo, cooperando de forma efetiva para a assimilacao dos contetidos
pelos alunos.

Como fatores condicionantes no processo de ensino-aprendizagem, as amostras
revelaram o comportamento dos alunos frente as novas estratégias didaticas utilizadas
na compreensdo do assunto, que incluiram modelos confeccionados com materiais
reciclaveis, constru¢ao de HQs, além da implementa¢do e programacdo de jogos

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 25, e57702, 1-20 11



Dantas & Lima

digitais como método instrucional. Tais recursos tornam as aulas mais dinamicas ao
permitirem a participagdo ativa, sendo essenciais no processo de ensino-aprendizagem,
além de aprimorarem as praticas docentes em sala de aula, proporcionando resultados
satisfatorios tanto para quem estuda o assunto quanto para quem o leciona.

Evidenciou-se que as informagdes atualizadas acerca do processo de ensino-
aprendizagem do sistema ABO e do fator Rh, utilizando modelos baseados em materiais
reciclaveis nas aulas praticas — como a confec¢ao de componentes do sistema sanguineo,
a extracao do DNA de morango, jogos digitais e HQs —, estudados nos anos finais do
Ensino Médio, com conhecimentos vinculados a Genética, também abordam o estudo
dos fatores hereditarios. Isso tem ocasionado novas formas de ensinagem pelos docentes,
uma vez que se observa a existéncia e a implementagdo de recursos metodoldgicos que
integram contetidos genéticos ao trabalho com o sistema ABO e o fator Rh, conforme
relatado na maioria das amostras. Tal abordagem potencializa os resultados no estudo
da consanguinidade, frequentemente explorado no ensino de genética.

Discussao

A aplica¢ao metodoldgica das amostras, por meio dos modelos didaticos, mostra-
se substancialmente favoravel nas atividades praticas. Segundo Souto et al. (2015), esse
tipo de atividade proporciona aos alunos a aquisi¢cdo de habilidades ao formularem suas
proprias ideias por meio da investigacao de determinadas situagdes, permitindo que
recorram a conhecimentos adquiridos durante o percurso metodoldgico do assunto. Isso
favorece o desenvolvimento da aprendizagem de forma participativa e, por intermédio
da elaboragao de perguntas ou formulagdo de hipoteses, também possibilita que os
estudantes analisem os proprios resultados.

Para Orlando et al. (2009), a utilizagdo de modelos confeccionados que integram
estruturas tridimensionais e com cores relacionadas aos componentes do sistema
estudado pelos alunos facilita a aprendizagem, devido a facilidade de familiarizacao,
complementando os contetdos estudados, inclusive quando verificados nos livros
didaticos. Souto et al. (2015) caracterizam essa proposta como significativa, ao
possibilitar o desenvolvimento de visdes e conhecimentos acerca do assunto, o que nao
ocorre quando a atividade pratica se limita a situagdes que, diferentemente dos modelos
didaticos mencionados e utilizados como SDs, requerem apenas a repeticao de passos
como forma de obter resultados ja esperados.

As amostras (Al, A2, A3 e A6) abordaram, de forma estratégica, a utilizacao de
cada modelo confeccionado com diversos tipos de materiais, os quais evidenciaram a
aprendizagem investigativa, obtendo resultados positivos no processo de ensinagem.
Para Teotonio et al. (2019), a modalidade adotada como praticas investigativas versa
sobre situagdes que possibilitam o monitoramento e acompanhamento do aprendizado,
fazendo com que o ensino focado nas praticas investigativas associadas a situagdes
problematizadoras do cotidiano, permita, além da assimila¢do do conteudo estudado,
o desenvolvimento de dominio sobre o tema, apoiando o estudante a lidar com
informacgdes compreensiveis e questionaveis, que se reflitam em situa¢des benéficas
para o aluno.
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As amostras (A7 e A8) enfatizam a constru¢do de jogos didaticos centrados
no tema, que estimulam o desenvolvimento de novas habilidades e o interesse na
investigacdo dos contetidos abordados durante o jogo. Para Messeder Neto (2019), o
potencial encontrado nos jogos didaticos tem o poder de atuar na assimilagdo ou revisao
de conteudos, favorecendo a compreensio do assunto ainda nao observados pelos
alunos, criando condi¢des no dominio das informagdes por meio do desenvolvimento
das estratégias que os jogos possibilitam.

Nessa perspectiva, Oliveira et al. (2021) afirmam que o jogo didatico, enquanto
recurso ludico, utilizado pelas amostras A7 e A8, potencializam o desenvolvimento
de principios nos alunos, ao proporcionar facilidade na interpretacio de assuntos
mais complexos e de facil alcance. Para Melo et al. (2017), um outro ponto relevante
na aprendizagem por meio desses recursos ocorre quando é perceptivel, nos alunos,
a satisfacdo em utiliza-lo, o que tende a despertar o interesse e a determinagdo em
aprender o assunto. Isso significa que, quando os alunos sao motivados pela estratégia
didatica, conseguem assimilar com mais facilidade os assuntos e situagdes rotineiras do
cotidiano.

A amostra A4 adotou como metodologia ativa a constru¢do de um modelo
didatico de DNA como proposta no ensino da genética, destacando a simulagdo da
transmissdo dos caracteres e o comportamento dos genes, além da extragao de DNA
do morango realizada pelos alunos, conforme etapas do estudo que potencializaram
a constru¢do do conhecimento. Para Giacomini e Muenchen (2015), atividades como
esse tipo de metodologia possibilitam que os alunos se tornem capazes de empregar os
conhecimentos, com foco na articulacao e conceituacgdo cientifica com situagdes reais
vivenciadas, como a extragdo de DNA. Essa didatica faz com que o professor retome o
questionamento inicial, apresentado na primeira etapa da SD.

A amostra A5 destaca um modelo baseado na construcdo de HQs que pode
trabalhar o tema por meio de atividade ludica, que, segundo Souza et al. (2020), a
utilizagdo desse recurso metodolégico proporciona o aprofundamento do conteudo,
modalizando o ensino, por consistir em uma atividade que situa o aluno no centro
da constru¢do do conhecimento, despertando a reflexao e a criatividade. Para Xavier
(2017), as HQs ensejam atingir tanto um efeito instrutivo quanto educativo, que, para
Souza et al. (2020), sdo 6timas fontes de diversao.

As amostras Al, A2, A3, A4 e A6 indicam que a utiliza¢ao de modelos didaticos
munidos da relagao de dados que compdem o sistema ABO e o fator Rh, ou que também
abordam os conteudos da genética a fim de aprimorar os conhecimentos acerca desses
assuntos, tornam as aulas mais concretas, o que, segundo Souza (2007), permite a
aproximacgao com a pratica, visando aumentar o poder de assimilagdo dos alunos, além
de ter maior probabilidade de absor¢ao do contetido no processo de aprendizagem,
potencializando a constru¢ao do conhecimento com atividades pouco tedricas e mais
ludicas e, assim, proporcionando maior participagiao dos alunos durante as aulas.
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Nessa perspectiva, Neves (2015) afirma que, ao contrario do concreto, nos
estudos de conceitos abstratos é frequente que os sujeitos tendam a expressar ideias
errdneas a visdo cientifica. Para Souza (2007), uma proposta bem conduzida com
a adogdo dos modelos, envolvendo estratégias que integrem atividades, dinamicas,
praticas e interativas, incrementa a SD, tornando-a mais interativa e envolvente para o
aluno, possibilitando um melhor aprendizado.

Mesmo com a efetividade evidenciada pelos modelos didaticos, é relevante
destacar que a auséncia de mais estudos envolvendo a utilizagdo de diferentes recursos
metodologicos nesses assuntos para alunos no Ensino Médio limita os resultados
da pesquisa, pois, com o avan¢o tecnoldgico proporcionado pelas Tecnologias da
Informacgédo e da Comunicagdo (TICs) na dltima década — e inclusive evidenciado na
amostra A8, que analisou as contribui¢cdes da elabora¢ao e construcao de jogos digitais
no ensino do sistema ABO e o fator Rh —, podem-se potencializar ainda mais o ensino
e a aprendizagem.

Assim, reforca-se a necessidade de mais estudos voltados por meio de novos
recursos metodoldgicos, alinhados com a utilizagdo de modelos didaticos, a fim de
trazer majores abordagens ao se trabalhar esse tema no ensino da Biologia e implementar
estratégias que possibilitem aos estudantes entenderem a importincia na aprendizagem
do sistema ABO e do fator Rh na doagdo de sangue e nas relagdes que envolvem
transplantes em geral, proporcionando o conhecimento na pratica das situagdes para
fortalecer o aprendizado e a autonomia dos alunos.

Consideracoes Finais

As analises desta revisdo confirmam avangos expressivos no processo de
ensino-aprendizagem dos contetudos associados ao sistema ABO e ao fator Rh. Os
achados revelam que os modelos didaticos, quando aplicados em praticas pedagodgicas,
contribuem significativamente para a compreensao abstrata dos conteudos, além de
favorecerem sua conexdo com experiéncias praticas, como os conceitos de antigenos,
anticorpos, compatibilidade sanguinea e hereditariedade. Tais praticas estabelecem
vinculos entre saberes cientificos e situa¢des concretas, promovendo a cria¢ao de
ambientes de aprendizagem participativos e colaborativos entre alunos e professores.

A analise das amostras evidencia a eficacia dos modelos didaticos na mediac¢io
de contedos com elevada complexidade conceitual. Considerando as variaveis
identificadas, observa-se que a implementacao de metodologias voltadas a construgao de
representagdes conceituais dos componentes do sistema sanguineo possibilita a transi¢ao
do pensamento concreto para o simbolico, de modo mais sistematico e estruturado.

As aulas praticas envolvendo o sistema ABO, o fator Rh e conceitos genéticos
configuram-se como estratégias pedagogicas expressivas e reflexivas por integrarem
teoria e pratica. Essas abordagens favorecem a contextualizagdo dos contetdos,
promovem o engajamento dos alunos e possibilitam a apropriagdo ativa dos conceitos,
fortalecendo a aprendizagem significativa. Além disso, viabilizam simulag¢des com o uso
de recursos didaticos inovadores, enriquecendo o processo formativo.
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Por outro lado, as aulas expositivas sdo fundamentais ao introduzir os conceitos
dos temas antes de explorar, na pratica, os conteidos complexos de maneira organizada,
poisautilizagdo em conjunto no ensino desses assuntos possibilitaaos alunos construirem
seu aprendizado sem a necessidade de outra modalidade didatica, diferente do modelo
adotado nas amostras, tornando, assim, uma base sélida de conhecimento e resolucao
de exercicios.

A adogdo de modelos didaticos traz melhorias para a maioria dos docentes
que utilizam algum dos recursos metodoldgicos, como visto nas amostras, ao inovar
o processo de ensino-aprendizagem, pois é perceptivel a evolugdo dos alunos frente
a compreensdo do conteudo por meio dos recursos metodologicos potencializadores
da aprendizagem, por permitirem a participagdo na busca pelo aprofundamento no
conteudo estudado.

Os resultados evidenciam que esses modelos facilitam a absor¢ao do conteddo,
oportunizando discussdes e simulagdes que assimilam as relagdes de grau de parentesco
e de hereditariedade, vistas nos processos de transfusdes sanguineas e na relagdo da
genética com o sistema ABO e o fator Rh, revelando-se como estratégias valiosas nesse
processo.

Outrossim, as discussdes em sala de aula estimulam a participa¢ao ativa dos
alunos, favorecendo a reflexdo critica e a construgdo coletiva do conhecimento,
principalmente quando realizam observagdes diretas que enriquecem o aprendizado e os
tornam mais experientes, pois, a0 mesmo tempo em que realizam simulac¢des, desafiam
o lado investigativo a enfrentar cendrios problematicos que propiciam a andlise critica e
a aplicacgdo pratica dos conceitos estudados.

Embora esta revisao tenha identificado evidéncias consistentes sobre a aplica¢do
de estratégias didaticas que influenciam positivamente o ensino do sistema ABO e do
fator Rh, o corpus de andlise foi composto predominantemente por estudos de natureza
qualitativa e carater descritivo. Essa caracteristica pode restringir a generalizagdo dos
achados a cenarios pedagogicos mais amplos ou distintos. Ademais, a heterogeneidade
dos delineamentos metodolédgicos e das estratégias avaliativas adotadas nos estudos
limitou a realizacdo de analises comparativas diretas entre os efeitos produzidos por
diferentes modelos didaticos em rela¢do ao desempenho dos alunos.

A auséncia significativa de investigagées que avaliem os efeitos dos modelos
didaticos em perspectiva longitudinal também impde limitacdes aos resultados obtidos,
uma vez que esse tipo de abordagem seria essencial para aferir a fixagao do conhecimento
e a retencdo de conteidos complexos pertinentes ao tema. Nesse sentido, recomenda-
se que futuras pesquisas enfoquem a aplicagdo de modelagens expositivas e praticas
que investiguem, de forma avaliativa e comparativa, os diversos modelos pedagdgicos,
especialmente no contraste entre estratégias ativas e tradicionais no processo de ensino
desses conteudos.
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Portanto, ainda que os resultados desta revisao sinalizem que o uso de modelos
didaticos configura-se como uma abordagem pedagodgica promissora para o ensino
de contetidos complexos, permanece uma lacuna a ser preenchida no que se refere ao
aprofundamento tedrico e metodolégico que fundamente a adogdo dessas praticas de
maneira mais sistematizada, visando a promogdo de aprendizagens contextualizadas
que se articulem, relacionando os saberes prévios dos estudantes as exigéncias atuais no
ensino de Biologia.
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