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“NA TRILHA DO SANGUE”: 0 JOGO DOS GRUPOS SANGUINEOS
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Resumo

Propostas ludicas como jogos sio importantes
ferramentas para o ensino de conceitos de Genética. A
presente atividade explora 0 mecanismo de determina-
¢cdo genética e compatibilidade de grupos sanguineos por
meio de um jogo de trilha sobre tabuleiro com questdes
determinadas aleatoriamente no langamento de dados. As
pecas do jogo sio apresentadas em figuras, podendo ser
facilmente recortadas e montadas para aplicagdo tanto na
sala de aula, quanto extraclasse, auxiliando o trabalho
do professor e incentivando, de uma forma divertida, o
aprendizado dos alunos.

Introducio

A inclusio de modalidades diddticas diversifica-
das, empregadas como instrumento de ensino, permite
ao professor atender a situacghes especificas dentro do
processo de ensino-aprendizagem, encontrando solugdes
que se adequam a cada caso, contemplando diferencas
individuais e atraindo o interesse do aluno (Krasilchik,
2004). Atividades ladicas, utilizadas de forma critica e
criativa, tornam-se um rico ¢ interessante material dida-
tico que ddo oportunidade ao professor de ampliar sua
acdo educativa (Reis, 2001).

0O jogo, como estratégia diddtica, € uma importan-
te ferramenta educacional que pode auxiliar o trabalho
pedagogico em todos os nivels de ensino e nas diversas
areas do conhecimento, tanto como atividade em sala de
aula, quanto extraclasse. Atividades envolvendo jogos
facilitam, de forma divertida e prazerosa, o entendimen-
to de contetidos considerados de dificil aprendizagem
(Miranda, 2001). De acordo com Krasilchik (2004), os
jogos diditicos sdo formas simples de simulagio, cuja
fungio & ajudar a memorizar fatos e conceitos.

No ensino do conteido de Genética encontramos
conceltos razoavelmente abstratos e atividades que au-

xiliem no aprendizado do aluno sio sempre bem-vindas.
Dessa forma, métodos inovadores que envolvam arte,
modelos e jogos, mostram-se promissores € permitem
uma maior interagio entre o conhecimento, o professor
e 0 aluno, além de contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem (Martinez et al., 2008).

O jogo *Na Trilha do Sangue” serve ao professor
como instrumento para abordagem do tema de grupos
sanguineos, permitindo ao aluno o exercicio do racioci-
nio e a interpretagio de questdes que auxiliam na fixacio
do contetido.

Determinacido genética dos grupos sanguineos

Os grupos sanguineos sio definidos pela presenga
de antigenos (aglutinogénios) na membrana das hem:i-
cias. Estes antigenos sdo determinados geneticamente
por alelos que definem sua produgio na célula (Verrastro
etal., 2005). Para o fator ABO, encontramos trés tipos de
alelos: os alelos [ e /*, que determinam respectivamente
a manifestagio dos antigenos A e B, e o alelo i, que nio
manifesta antigenos para este fator. Os alelos I e ¥ sio
codominantes, portanto a presenga de um ndo mascara a
presenca do outro, e os portadores destes dois alelos sio
classificados no grupo sanguineo AB por manifestarem
o0s dois tipos de antigeno (A e B) na membrana. O alelo ¢
& recessivo ¢, por isso, mascarado pelos outros alelos do
fator ABO, assim, individuos do grupo A podem tanto ter
gendtipo P, quanto I'i, como os individuos B, podem
ser I*F, ou I*i. Individuos de gendtipo #i pertencem ao
grupo O, ndo manifestando nenhum antigeno para o fator
ABO em suas membranas (Amabis e Martho, 2004).

O fator Rh, de uma forma simplificada, ¢ deter-
minado pela presenga do antigeno D na membrana das
hemicias. Este antigeno € produzido devido a presenca
do alelo D, que é dominante e define o individuo como
Rh+. Individuos homozigotos recessivos para este gene
(dd) sdo Rh- por nio apresentarem antigenos para este
fator nas membranas. Os fatores ABO e Rh sio de deter-
minagdo genética independente um do outro (Nussbaum
etal., 2002).



Quando um organismo entra em contato com um
antigeno (aglutinogénio) desconhecido, desencadeia-se o
desenvolvimento de células responsaveis pela produgio
de anticorpos especificos (aglutininas) contra estes anti-
genos estranhos. Dessa forma, um individuo do tipo A,
produzird anticorpos anti-B, assim como, um individuo
B produzira anti-A e um individuo O (que ndo apresenta
nem A ¢ nem B nas membranas), produzira anticorpos
anti-A e anti-B. O individuo AB ndo produz estes anti-
corpos pois ndo reconhece estes fatores como estranhos.
Para o fator Rh, sera produzido o anticorpo anti-D ape-
nas pelos individuos Rh- quando estimulados pelo con-
tato com o antigeno. Apos sua producio, os anticorpos
reconhecem os antigenos especificos nas membranas das
células estranhas, aderindo-se a eles e provocando a re-
acdo de aglutinagdo das hemacias (Lopes, 2006; Amabis
e Martho, 2004).

Para que haja a produgio de anticorpos, € necessa-
rio que 0 organismo entre em contato previamente com o
antigeno. No caso do fator ABO, bactérias presentes no
intestino humano também apresentam estes antigenos (A
e B), sensibilizando o individuo a produzir os anticorpos
especificos, caso estes antigenos lhe sejam estranhos. Este
contato permite uma resposta imediata de produgdo de an-
ticorpos se o individuo entrar em contato com hemacias in-
compativeis quanto ao fator ABO (Vemastro e al., 2005).

As transfusdes de sangue sdo realizadas de modo
que as hemacias transfundidas néo sejam aglutinadas no
organismo receptor € para 1ss0 nio podem apresentar um
antigeno que o organismo receptor reconhega como es-
tranho, estimulando a producdo de anticorpos. Por nao
apresentar antigenos em suas membranas para fatores
ABO e Rh, o grupo O, com Rh-, & conhecido como doa-
dor universal (Lopes, 2006; Amabis ¢ Martho, 2004).

Qutro gene, no locus H, determina a producio de
um fator que ¢ precursor para a expressio fenotipica do
ABO, assim, um individuo, mesmo que tenha alelos ¥ ou
¥, ndo apresentara os antigenos correspondentes se nio
possuir pelo menos um alelo H (dominante) para esse
gene precursor. Individuos homozigotos recessivos (filt)
manifestam o fendtipo do tipo O independentemente de
qual seja seu genotipo para ABOQ. Este fendmeno gené-
tico € denominado efeito Bombaim (devido a ocorréncia
elevada do alelo / na populagdo que habita essa regido
da India) e também ¢ conhecido como *falso 0 (Lopes,
2006; Verrastro et al., 2005).

Grupos sanguineos como conteido programa-
tico

O contetdo “grupos sanguineos’ & abordado prin-
cipalmente no ensino médio, dentro do programa de Bio-
logia. Diferentes niveis de complexidade sio observados
na abordagem dos livros didaticos que, de forma geral,
frazem como topicos: a determinagdo genética dos fato-
res ABO e Rh, a reagio de especificidade entre antigeno

(aglutinogénio) e anticorpo (aglutinina) destes grupos, a
compatibilidade para transfusbes e o teste para determi-
nagido do grupo sanguineo. Alguns livros incluem tam-
bém o problema da eritroblastose fetal (doenca hemoliti-
ca do recém-nascido) e o sistema MN.

Poucos livros didaticos de ensino médio trazem
a abordagem do “falso O7, mas & importante que esta
informacdo seja transmitida pelo professor em sala de
aula. Apesar da pequena ocorréncia de “falsos O na po-
pulagio, devido a baixa freqiiéncia do alelo /, eventual-
mente, algum aluno podera apresentar esta caracteristica
na classe, que sera detectada quando realizar um cruza-
mento para as caracteristicas de grupos sanguineos de
sua familia. Este ¢ mais um paradigma a ser quebrado
no ensino de Genética, da mesma forma como ocorreu
com a cor dos olhos em humanos que, ha alguns anos,
era apresentada nos livros diditicos como uma heranga
determinada por apenas um gene (com dois alelos, 4 ¢
a). Esse modelo de heranca era incapaz de explicar toda
a diversidade de cores de olhos que encontramos na po-
pulagio.

A determinacio dos grupos sanguineos ¢ um conte-
tdo importante dentro do programa de Biologia pois serve
de exemplo para abordagem de diversos topicos da Geneé-
tica, como: 0 padrio de heranca autossémica destes fa-
tores; a ocorréncia de alelos multiplos (F, /* e ) no fator
ABO; acodominéncia entre os alelos M e I, asegregacio
independente entre os fatores ABO e Rh; a agiio de um
gene inibindo a expressio de outro, como ocorre entre o
fator ABO e seu precursor (H); permite explorar os calcu-
los da probabilidade de descendentes nos cruzamentos;
exercitar a construcio e anilise de heredogramas; exem-
plificar a frequéncia de alelos nas populagies; discutir
a importincia da Genética aplicada & saide no caso das
transfusdes sanguineas e da eritroblastose fetal.

No ensino fundamental, nem todos os livros di-
daticos apresentam o contetido de grupos sanguineos.
Este assunto, quando abordado na disciplina de Ciéncias,
apresenta apenas a determinacio genética dos fatores
ABO e Rh e a compatibilidade das transfusdes sanguine-
as de forma bastante simplificada, nio havendo, para este
nivel de ensino, a necessidade de uma abordagem com
informagdes muito complexas.

Como funciona o jogo

A atividade consiste em um jogo de trilha, sobre
um tabuleiro, onde os participantes, um a um, langam
seis dados, sendo eles:

Conjunto de trés dados que determinam os geno-
tipos dos fatores ABO, Rh e precursor do ABO (*falso
o’y

Um dado com a pergunta a ser respondida sobre o
genotipo sorteado nos 3 dados anteriores. As perguntas
se referem ao fenotipo ou tipo sanguineo do individuo,
a0s antigenos que esse individuo apresenta na membra-
na, aos anticorpos que ele produz, potenciais doadores



e receptores do sangue, e uma face que determina que o
Jogador “perde a vez™;

Dado numérico determinador do nimero de casas
da trilha que progredira se acertar a questio sorteada no
dado e referente aos gendtipos;

Um dado que permite ou ndo uma consulta a tabe-
la que pode auxiliar na resposta.

Participam do jogo grupos de 2 a 5 pessoas, sendo
um deles o mediador que confere as respostas e organi-
za as rodadas (ndo ha mediador no caso de participarem
apenas dois jogadores).Os jogadores definem primeira-
mente a ordem entre eles e, em seguida, cada um escolhe
0 pino que o representard no jogo. Os participantes pro-
gridem com seus pinos na trilha 4 medida que acertam as
respostas para as questdes sorteadas na associacio dos
dados. Vence o jogo aquele que chegar primeiro ao final
da trilha.

Como montar as pe¢as do jogo

As pecas do jogo (tabuleiro, dados, pinos e tabela)
estiio nas figuras em anexo, devendo ser impressas em
papel de gramatura mais espessa (120 ou 180g/m®, do
tipo vergé ou semelhante), ndo havendo necessidade de
impressio colorida. Para montagem dos dados, recorte
e dobre acompanhando as linhas do desenho. Use cola
branca nas abas para fechar os cubos internamente. Os
pinos devem ser curvados em forma de cone e colados
também internamente pelas abas, sem dobra-las para
nio formar quina. A montagem dos dados e dos pinos é
demonstrada nas figuras | e 2, respectivamente.

As pecas do jogo podem ser coloridas com giz de
cera ou lipis de cor antes de iniciar o recorte e monta-
gem. Cores diferenciadas nos pinos, além da numeragio
ja presente nas figuras, vio facilitar a identificagio du-
rante o jogo.

Figura 1. Monragem dos dados: primeiro faga as dobras e em seguida cole as abas internamente, fechando o cubo.
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Figura 2. Montagem dos pinos: curve o recorie em formato de cone ¢ cole internamente a aba sem fazer dobra.



Sugestdes para uso em sala de aula

Como o jogo consiste em uma série de questdes
sobre o contetido de grupos sanguineos, ha a necessida-
de de uma explanagio prévia do assunto pelo professor.
Este jogo serve como atividade de fixagio do contetdo
ou avaliagdo diagnostica de aprendizado dos alunos.

WVarias copilas podem ser impressas € montadas,
construindo-se kits do jogo para uso na classe, de forma
que, na ocasido da aplicagio da atvidade, haja oportuni-
dade para todos os alunos participarem simultaneamen-
te. Devido a seu baixo custo, aconfecgio dos kits do jogo
pode ficar tanto a cargo da escola quanto dos proprios
alunos. Esta atividade de montagem do jogo pode ser re-
alizada em parceria, de carater transversal, com as disci-
plinas de Educagio Artistica e/ou Matematica, devido as
formas de geometria tridimensional das pecas.

O professor pode adequar o jogo & sua aborda-
gem ou ao nivel de complexidade desejada, utilizando,
ou nio, todos os dades do jogo. O dado do gene H pode
ndo ser utilizado se nio houver a abordagem do “falso
0, sem comprometer o desenvolvimento da atividade.
Vale lembrar que, mesmo nio sendo abordado no livro
didatico adotado, este conhecimento € importante para a
formacao do aluno e deve ser explorado pelo professor,
acrescentando esta informagdo em suas aulas. O dado de
utilizacio da tabela também pode ser eliminado, caso o
professor sinta a necessidade de aumentar a dificuldade
do jogo. Esta modalidade de consulta ¢ uma oportuni-
dade para o aluno rever a informagdo, o que pode con-
tribuir para a fixagio do conteiido. O nimero de parti-
cipantes também ¢ flexivel, mas este, nio deve exceder
a 4 jogadores e um mediador. Grupos maiores tornam o
tempo de espera muito demorado para os participantes
a cada rodada, o que pode desestimular e dispersar os
alunos.

Resultados ainda mais eficientes podem ser obti-
dos ampliando a atividade para uma “olimpiada™ entre as
turmas, com etapas seletivas em cada classe. Essa estra-
tégia vai estimular a utilizagdo do jogo como um “trei-
namento™ fora do espago escolar, servindo como agente
multiplicador do conhecimento e expandindo a informa-
¢d0 a mais pessoas, como amigos ¢ familiares.

O jogo *Na Trilha do Sangue™ & também uma su-
gestio Inferessante para o ensino superior, em disciplinas
de Licenciatura nos cursos de Ciéncias Biologicas, po-
dendo, inclusive, ser aplicado nas atividades de estigio
supervisionado de pratica de ensino.
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