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RESUMO

Um dos principais problemas para o ensino de biologia é a grande quantidade de
conteudos abstratos, com termos complexos, dificultando a compreensio dos
alunos. Além disso, a falta de recursos, como a utilizacdo de modelos que repre-
sentem as estruturas na sua forma tridimensional, gera desinteresse por parte dos
discentes. Diante disso, propoe-se neste trabalho a confeccao de modelos dida-
ticos referentes ao desenvolvimento embrionario humano, utilizando material re-
ciclavel e de baixo custo, a fim de facilitar a compreensao dos discentes. Além
disso, objetiva-se evidenciar a importincia de metodologias alternativas como
estratégias eficientes para a efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem.
Trata-se de um relato-pesquisa sobre a tematica do ensino da biologia dialogando
com questOes da pratica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a
Docéncia (PIBID), feito com alunos de primeiro ano do ensino médio de uma escola
da rede estadual localizada em Sobral (CE), com o objetivo de apresentar o con-
teudo que seria abordado em sala através de aula expositiva dialogada.
Posteriormente, sete modelos didaticos foram construidos utilizando materiais
reciclaveis de baixo custo atinentes a tematicas especificas do contetido minis-
trado. Por meio da andlise dos dados, péde-se ratificar a importancia do embasa-
mento tedérico para o ensino, assim como perceber a importancia da participacao
dos alunos na construcao de uma estratégia didatica na qual o conhecimento é um
construto coletivo e cujo resultado sao modelos didaticos capazes de tornar a
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aprendizagem mais concreta e proxima da realidade dos alunos. A partir das dis-
cussoes e dos meios de avaliacao, verificou-se que os alunos compreenderam os
conteudos abordados acerca do desenvolvimento embriondrio humano.

Palavras-chave: Vygotsky. Desenvolvimento embrionario. Avaliacao mediadora.

DEVELOPMENT OF SUPPORTING DIDACTIC MODELS IN THE TEACHING
AND LEARNING PROCESSES IN HUMAN EMBRYOLOGY

ABSTRACT

One of the main problems for the teaching of Biology is the great amount of abstract
content, with complex terms, making the students’ comprehension difficult. In
addition, the lack of resources generates disinterest on the part of the students, with
the use of models that represent the structures in their three-dimensional form.
Therefore, it is proposed in this work the creation of didactic models about human
embryonic development, using low-cost recyclable materials in order to facilitate
the understanding of the students. In addition, the objective is to point out the
importance of alternative methodologies as efficient strategies in the contribution
to the effectiveness of the teaching and learning processes. This is a research based
on reporting the teaching of Biology by dialoguing with practice in an institutional
program called Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
which was carried out with students of the first year of high school in the city of
Sobral (CE), aiming to presente the content that would be approached in the
classroom through expository dialogic classes. Subsequently, seven didactic models
were constructed using low-cost recyclable materials related to the specific themes
of the content taught. From the data analysis, it was ratified the importance of the
theoretical basis for teaching, as well as realizing the importance of the students’
participation in the construction of a didactic strategy in which knowledge is a
collective construct and whose results are didactic models capable of making the
learning process more concrete and closer to the reality of the students. After
discussions and evaluations, it was verified that students understood the content
about the human embryonic development.

Keywords: Vygotsky. Embryonic development. Mediator evaluation.

DESARROLLO DE MODELOS DIDACTICOS AUXILIARES EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EMBRIOLOGIA HUMANA

RESUMEN

Uno de los principales problemas para la ensefianza de Biologia es la gran cantidad
de contenidos abstractos, con términos complejos, dificultando la comprension de
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los alumnos. Ademas, la falta de recursos, con la utilizacion de modelos que
representen las estructuras en su forma tridimensional, genera desinterés por parte
de los discentes. En este trabajo, se propone la construccion de modelos diddcticos
sobre el desarrollo embrionario humano, utilizando material reciclable y de bajo
coste para facilitar la comprension de los discentes. Ademads, se busca evidenciar la
importancia de metodologias alternativas como estrategias eficientes en la
contribucion para la efectivizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se trata
de un relato-investigacion sobre la enserianza de temadtica de la biologia dialogando
con cuestiones de la practica del PIBID, hecho con alumnos de primer afio de la
Ensenianza Secundaria de una escuela de la red estadual ubicada en Sobral (CE),
con el objetivo de presentar el informe Contenido que seria abordado en sala, a
través de una clase expositiva dialogada. Posteriormente, siete modelos diddcticos
fueron construidos, utilizando materiales reciclables de bajo coste referentes a
temadticas especificas del contenido ministrado. A través del andlisis de los datos, se
puede ratificar la importancia del fundamento tedrico para la ensevianza, asi como
percibir la importancia de la participacion de los alumnos en la construccion de
una estrategia diddctica en la cual el conocimiento es una construccion colectiva y
cuyo resultado son modelos diddcticos capaces de Hacer el aprendizaje mds concreto
y proximo de la realidad de los alumnos.

Palabras clave: Vygotsky. Desarollo embrionario. Evaluacion mediadora.

1 INTRODUCAO

De forma geral, os conteudos de biologia caracterizam-se por ser de dificil
compreensao, devido a complexidade de alguns termos e pelo fato de que esta
disciplina aborda diversos assuntos abstratos, que podem gerar desinteresse nos
alunos (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003).

No que diz respeito ao ensino de embriologia na educacdo basica, Jotta
(2005) afirma que ainda ha muitos desafios, uma vez que esta é uma disciplina
marcada por excesso de termos técnicos para memorizar. Além disso, é comu-
mente observado que os discentes apresentam dificuldades em realizar as cone-
x0es entre os tOpicos repassados e as estruturas ilustradas nos materiais dida-
ticos, como o livro didatico, recurso amplamente utilizado pelos professores
(AMORIM, 2013).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM (BRASIL, 2002, p. 41),

Podemos considerar que as principais areas de interesse da Biologia
contemporanea se voltam para a compreensao de como a vida (e aqui
se inclui a vida humana) se organiza, estabelece interacdes, se reproduz
e evolui desde sua origem e se transforma, nao apenas em decorréncia
de processos naturais, mas, também, devido a intervencao humana e
ao emprego de tecnologias.
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Conforme declaram Moore e Persaud (1994, p. 7), “[...] o estudo da embrio-
logia é importante por causa dos avancos que propiciam ao conhecimento dos
primordios da vida humana e das mudancas que ocorrem ao longo do desenvolvi-
mento até o nascer”. Uma boa base de conhecimento acerca do desenvolvimento
humano normal colabora para a melhoria da qualidade de vida das pessoas,
quando, por exemplo, auxilia na compreensao das causas de malformacdes congé-
nitas e nas suas formas de tratamento. Além disso, embriologia é um tema bas-
tante pertinente por se tratar de um assunto atual, bem evidenciado pela midia,
destacando assuntos como aborto, uso de drogas e demais teratéogenos, gravidez
na adolescéncia e biotecnologia (CONFORTIN et al., 2011).

Um dos fatores que distancia o professor e o aluno no ensino de embriologia
é a escassez de recursos didaticos (FREITAS et al.,, 2008). A escassez de ferra-
mentas pedagodgicas que possibilitem uma aproximacao do que foi exposto com o
objeto real gera desinteresse por parte dos alunos, o que afeta diretamente a efe-
tivacdo do processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a falta de planejamento
e uma ma compreensao sobre o real significado de didatica pode interferir nesse
processo. Segundo Dos Reis (2017), é necessario que o docente compreenda que
didatica interpde a relacdo existente entre o ensino e a pratica docente; da-se
como um dispositivo norteador para a percepcao acerca do processo educacional
como um todo. Isso significa que o processo de ensino-aprendizagem vai além de
atividades pontuais, seguidas de procedimentos previamente estabelecidos, en-
volvendo, desse modo, os insumos, objetivos e contetdos que possam vir a faci-
litar a busca de conhecimento.

Em decorréncia da importancia do conhecimento sobre o desenvolvimento
embrionario humano, impde-se que se planejem metodologias alternativas que
possam ser ajustaveis e propensas para a efetiva compreensdo dos conteuidos da
embriologia (CONFORTIN et al., 2011). Supde-se que modelos didaticos tridimen-
sionais sejam um recurso pertinente, o qual possibilite uma melhor visualizacao
das primeiras etapas do desenvolvimento embrionario (CASAS et al., 2010).

Freitas (2008) considera que os modelos didaticos complementam as lacunas
geradas durante o ensino mediante aula teérica e permitem a experimentacao,
possibilitando ao discente relacionar teoria e pratica, garantindo uma melhor
compreensao dos conceitos, desenvolvimento de habilidades, competéncias e ati-
tudes. Na otica de utilizacdo de um modelo didatico, o professor deve planeja-lo
por meio da busca conceitual, de maneira a promover a elucidacao e a explicacao
de uma situacdao ou processo, garantindo a edificacao do conhecimento no pro-
cesso de ensino-aprendizagem (SETUVAL; BEJARANO, 2009). Tal procedimento
conforma com os PCNEM, que priorizam oferecer ao discente uma formacao nao
mais pontual, mas que possibilite ao aluno ter reais condicdes de exercer seu
papel cidadao e ser capaz de compreender e desenvolver problemas do seu dia a
dia (BRASIL, 1999, p. 15).

Entretanto, Krasilchik (2004) revela que estes modelos podem manifestar
problemas, ou seja, o aprendizado e a simplificacdo da aproximacdo do objeto
real podem ser comprometidos caso o aluno nao participe desse processo. Dessa
forma, a autora reforca a importancia do envolvimento do estudante na cons-
trucao dos préoprios moldes. Porém, como ressalta Freitas (2008), apesar da exis-
téncia de muitos modelos tridimensionais de embriologia no mercado, produ-
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zidos por empresas e universidades, nao se observa a utilizacao de material de
baixo custo.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo a confeccdo de modelos
didaticos de desenvolvimento embrionario humano, utilizando material reciclavel
e de baixo custo, para ser aplicado em escolas de ensino médio da rede estadual
do municipio de Sobral (CE), a fim de facilitar a compreensao dos discentes. Além
disso, objetiva-se evidenciar a importancia de metodologias alternativas como es-
tratégias eficientes para a efetivacao do processo de ensino-aprendizagem.

2 REFERENCIAL TEORICO

Em conformidade com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), o novo ensino médio deve atender ndo mais a uma formacao es-
pecifica do individuo, a qual se caracteriza pela mera capacidade de memorizacao
do estudante, mas deve priorizar a sua formacao geral, trabalhando para o desen-
volvimento da sua habilidade de explorar, investigar, analisar e eleger informa-
¢oes (BRASIL, 1999, p. 15).

E comumente observada a aplicacdo de um método tradicionalista, em que
os educandos sao instruidos a terem uma linha de pensamento similar, vindo a
poOr em pratica uma forma behaviorista de ensino. Nesse contexto, o principal de-
fensor da teoria behaviorista, John Watson, sugere que, no processo de aprendi-
zagem, o aluno seja avaliado apenas por meio de uma forma objetiva, limitada a
previsdao e ao controle do comportamento, sem atender ao aspecto cognitivo do
educando (MOREIRA, 1999).

Hoffman (1994) contradiz esse pensamento, defendendo que o modo de ava-
liacdo do discente nao deve seguir essa visdo comportamentalista, limitada a ob-
servar e apontar os resultados alcancados pelos alunos. O professor deve fazer
uso de uma avaliacao mediadora, baseada em duas grandes vertentes: o didlogo,
de modo que o professor gere oportunidades para que o contetdo seja transmi-
tido de forma espontanea e desperte o interesse e a atencdao dos alunos; e o acom-
panhamento, que se firma na conducao passo a passo do professor com seu aluno,
em seus resultados individuais.

Damasceno e Sabini (2003) complementam esse raciocinio, ressaltando que
um professor de boa qualidade é aquele que faz uma reflexao critica sobre sua
pratica docente, adquirindo humildade para analisar seus éxitos e fracassos e as-
sumindo sua responsabilidade sobre o aluno. E relevante que o professor tome
consciéncia das suas proprias perspectivas sobre o processo de ensino-aprendi-
zagem, visto que é neste ponto que se concretiza a relacao professor-aluno.

Para efetivar a aprendizagem, é essencial que o aluno seja agente do seu
conhecimento, e o professor, mediador, oferecendo atividades que possibilitem
participacdo ativa desses discentes. E importante ressaltar o cuidado que o edu-
cador deve ter em harmonizar os assuntos e os métodos abordados durante o
ensino com o nivel de conhecimento e a experiéncia dos alunos. Nesse contexto,
Libaneo (1994, p. 243) sugere que

O ensino contribui para a superacao do fracasso escolar se os objeti-
vos e conteudos forem acessiveis, socialmente significativos e assu-
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midos pelos alunos, isto é, capazes de suscitar sua atividade e suas
capacidades mentais, seu raciocinio, para que assimilem consciente
e ativamente os seus conhecimentos.

Gasparin (2014) considera o processo de ensino-aprendizagem como um
trabalho no qual o aluno, por intermédio do professor e dos demais discentes,
realiza uma acdo que se baseia numa realidade fisica ou intelectual, em beneficio
proprio. Este autor ainda sugere que essa intervencdao deve abordar tanto a te-
oria quanto a pratica e que se torna inviavel separar essas conviccoes. A teoria
surge como a representacdo da pratica, que é a base capaz de possibilitar o
“fazer”, e este, portanto, é a pratica propriamente dita, o que de fato vai trans-
formar a realidade.

Vygotsky, em sua teoria histérico-cultural, considera essa realidade equiva-
lente a condicdo sociocultural, podendo ser considerada como a esséncia do indi-
viduo. Neste contexto, o autor ainda propoe a existéncia de zonas de desenvolvi-
mento, que consolidam o processo de ensino-aprendizagem. O aluno ja chega ao
ambiente escolar provido de um conhecimento construido mediante o seu con-
vivio social e necessario ao processo de ensino- aprendizagem. Nessa ocasido, o
aluno tem condicdes de solucionar problemas e apresentar suas perspectivas
sobre os assuntos que forem apresentados (IVIC, 2010).

Freire (2007, p. 59) concorda com a valorizacao desses saberes do educando,
assumindo que “[...] o respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um impe-
rativo ético e ndo um favor que podemos ou ndao conceder uns aos outros”.

Utilizando como base esses saberes, Vygotsky afirma que o professor poe
em pratica a zona de conhecimento proximal quando intervém no processo, auxi-
liando o aluno a apropriar-se da aprendizagem através da apresentacao do conhe-
cimento cientifico do assunto trabalhado, esclarecendo, demonstrando as situa-
¢oes de acordo com o que foi planejado, mas sempre procurando induzir o aluno
a pesquisa, a ciéncia, a fim de que este possa construir o seu proprio conheci-
mento. E nesse sentindo que se consolida o método dialético, quando o docente,
por meio de uma oportuna dinamicidade, ndo da espaco para a tradicional impo-
sicdo do educador, mas, por outro lado, colabora na geracao da ideia de que ambos
ensinam um ao outro (GASPARIN, 2007).

Por fim, o aluno, ao unir o seu conhecimento natural ao conhecimento cien-
tifico apresentado pelo professor, tera condicdes de efetivar o processo de apren-
dizagem - esta é considerada como a zona de conhecimento atual (IVIC, 2010).
Para que se alcance esta ultima etapa do desenvolvimento, é importante consi-
derar alguns fatores, dentre os quais a motivacao. E preciso que professor e aluno
se sintam motivados ao aprendizado, para que se obtenha o conhecimento e,
principalmente, para que haja o processo de ensino-aprendizagem. Em sua obra,
Pozo (1998) resume o que Vygotsky defendia, ou seja, que o professor tem a res-
ponsabilidade de preparar o aluno para receber as novidades, a fim de que, desse
modo, este tenha subsidio para se apropriar deste conhecimento. O éxito do pro-
cesso de ensino-aprendizagem é permeado pela consolidacao do conhecimento
através do desenvolvimento fisico e intelectual do estudante, bem como pela
obtencao de qualidades e valores que almejem objetivos, sejam gerais, sejam es-
pecificos. Objetiva-se assim que o produto desse processo seja adicionado a uma
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posicdao transformadora com foco num processo sistémico transformador que
envolva toda a comunidade.

3 METODOLOGIA

Este trabalho, de carater qualitativo, esta vinculado ao Programa de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e se caracteriza como um produto (oficina) desenvol-
vido no ambito do programa. A pesquisa foi realizada com alunos do 1.° ano de
ensino médio da E.E.M. Prof. Luis Felipe, localizada no municipio de Sobral (CE).
Os participantes deste estudo foram selecionados, randomicamente, de trés dife-
rentes turmas, totalizando um ntimero de 15 alunos. Os alunos foram conduzidos
a participar de trés etapas, em trés dias distintos. Todo o procedimento metodo-
légico foi cuidadosamente planejado, a fim de que cada etapa pudesse ser apli-
cada em sala de aula, pelo professor, em trés aulas conjugadas. As atividades
ocorreram no contraturno, e sua execucao sé foi possivel com o consentimento e
0 apoio do nucleo gestor e de toda a equipe escolar.

Na primeira etapa, foi aplicado um questionario com questdes abertas, no
sentido de identificar respostas que revelassem os diferentes significados das
concepcodes dos alunos sobre o inicio da vida, caracteristicas marcantes de cada
semana do desenvolvimento embrionario, anexos embriondrios e organogénese.
Além disso, foi abordado o tema células-tronco e suas aplicacdes biotecnolégicas.
Em seguida, foi realizada uma aula tedrica expositiva dialogada por meio de utili-
zacao de slides, quando foram exploradas as informacdes abordadas no questio-
nario. A primeira etapa foi finalizada com a aplicacdo do mesmo questiondario do
inicio da atividade, a fim de comparar o nivel de conhecimento pés-aula tedrica
com as percepcoes iniciais dos alunos.

A segunda etapa se referiu a construcao de modelos didaticos com o obje-
tivo de representar sete eventos do desenvolvimento embrionario (Figura 1-4).
Foram desenvolvidos seis modelos referentes ao desenvolvimento inicial: fecun-
dacao, zigoto e gastrula (estadio final), representando a primeira semana do de-
senvolvimento; implantacao do blastocisto na parede do endométrio, represen-
tando a segunda semana e folhetos germinativos; e anexos embrionadrios,
representando a terceira semana. Além disso, foi desenvolvido um feto com quatro
semanas, representando o fim do desenvolvimento embrionario e inicio do pe-
riodo fetal. A selecio dessas tematicas foi baseada na analise do questionario
aplicado pds-aula tedrica e na avaliacdo das discussdes realizadas nesse primeiro
momento. Foram priorizados os pontos julgados como pouco compreendidos
pelos alunos e/ou considerados como importantes para o entendimento acerca do
desenvolvimento embrionario. Para isso, os alunos foram divididos em quatro
grupos e receberam as instrucoes e os materiais necessarios para a construcao dos
modelos. Foram disponibilizadas imagens impressas, retiradas do livro Embriologia
basica, de Moore e Persaud, que serviram como referéncia durante a construcao.
Também foram disponibilizados materiais reciclaveis, como isopor, arame, pa-
peldo, e de baixo custo, como o papel maché (massa feita com papel toalha e cola
branca). A medida que os grupos encerravam a atividade, eram orientados a pes-
quisar no livro didatico informacdes sobre suas construcdes. Na sequéncia, foi
promovida uma discussao entre os grupos com o objetivo de explorar os modelos
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desenvolvidos. Ao final da atividade, os alunos responderam novamente ao ques-
tionario, de modo a confirmar a importancia dos modelos embriondrios como
auxilio no processo de ensino-aprendizagem.

Na terceira e ultima etapa, os alunos foram instruidos a colorir os materiais
produzidos, utilizando tinta guache e pincéis. Na ocasiao, promoveu-se uma dis-
cussao, a fim de firmar os contetidos apreendidos nas etapas anteriores. O mate-
rial produzido foi doado para o laboratério de biologia da escola.

A avaliacdao da discussao foi verificada durante todo o procedimento meto-
dolégico, e os dados do questionario foram analisados para posterior tabulacao.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a consolidacdao da pesquisa, alguns dos fatores foram importantes,
como o apoio da escola, através da disponibilizacao dos ambientes e materiais a
serem utilizados na realizacdao das atividades. Esse quesito é valido para consi-
derar que nao so a gestdo, mas toda a equipe escolar reconhece o valor que o PIBID
tem como auxilio para a melhoria da educacao basica.

A disponibilidade dos alunos e sua participacdao em todas as atividades pro-
postas foi outro ponto essencial. Durante a aula expositiva dialogada, os discentes
estiveram bastante curiosos e a vontade para fazer suas consideracdes e questio-
namentos sempre que julgassem necessario. Apesar da dispersao no decorrer da
construcdao dos modelos, o que pode justificar a reducdo da taxa de respostas no
questionario aplicado apds a aula pratica, verificou-se que os alunos procuraram
desenvolver as atividades propostas. Através da avaliacdo da participacdo dos
alunos durante todo o procedimento metodolégico, p6de-se observar que houve
um maior envolvimento em temadticas voltadas para a biotecnologia, como as apli-
cacoOes das células-tronco, assim como para assuntos difundidos pela midia, como
a influéncia de drogas ou de zoonoses no desenvolvimento normal do individuo.

O numero reduzido de participantes (15 alunos) facilitou a conducao das
atividades e possibilitou um melhor contato com os alunos e um melhor acompa-
nhamento dos estudantes. Entretanto, esse fator nao retrata fielmente a realidade
escolar, uma vez que o professor tem que ministrar aulas para o dobro de alunos
em sala de aula. Em contrapartida, o educador pode utilizar a metodologia citada
neste trabalho e aumentar a quantidade de participantes nos grupos para a cons-
trucao dos modelos.

Pode-se considerar que o momento do embasamento teorico foi eficiente, e
o didlogo realizado com os alunos foi um ponto essencial para a boa conducao
dessa etapa. Além disso, a atencao despendida as perspectivas dos educandos, ou
seja, o respeito aos seus conhecimentos prévios foi necessario para tornar o mo-
mento prazeroso e produtivo. Na ocasido, buscou-se efetivar a zona de desenvol-
vimento proximal proposta por Vygotsky. Por meio da apresentacdao do conheci-
mento cientifico, o aluno foi auxiliado a perceber e elucidar suas incompreensoes
iniciais, de modo que este adquirisse subsidios para construir seu conhecimento
e encontrar as solucdes para os questionamentos apresentados.

Com base na avaliacdo da discussao pos-pratica, quando os alunos tiveram
o auxilio do livro didatico para consubstanciar as informacdes acerca dos modelos
produzidos, confirmou-se a importancia desse recurso pedagoégico. O livro em

94 Educagdo em Debate, Fortaleza, ano 39, n2 74 - jul./dez. 2017



Joyla Maria Pires Bernardo, Ricardo de Oliveira Tavares

estudo continha informacdes importantes acerca do comparativo entre o desen-
volvimento embriondrio animal e o humano. E um material bem ilustrativo e des-
taca informacdes importantes sobre as clivagens (divisdes celulares ocorridas me-
diante a formacao do zigoto), os 6rgaos formados pelos trés folhetos germinativos
(ectoderme, endoderme e mesoderme). Além disso, aborda questdes voltadas para
a biotecnologia (aplicacdes das células-tronco).

A discussao realizada durante todas as etapas foi eficiente para confirmar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos durante o trabalho, assim como para su-
prir alguma necessidade ainda existente. Esses dados confirmam a importancia do
dialogo e do acompanhamento durante a pratica pedagogica. A reaplicacdao do
questionario usado nos momentos citados anteriormente foi importante para
acompanhar o desenvolvimento dos alunos e confirmar a importancia da cons-
trucdo de modelos como auxilio para a aprendizagem. E licito ressaltar que, de-
vido a contratempos, alguns alunos foram impossibilitados de responder ao ques-
tiondrio aplicado apés a construcdao dos modelos. Isso pode justificar a reducao
do numero de respostas do questiondrio aplicado apés a aula pratica.

Todavia, isso ndo afetou o objetivo do trabalho, uma vez que essa nao foi a
Unica forma avaliativa. Hoffman (2001) afirma que o mediador do processo de
aprendizagem deve oferecer diferentes recursos, de forma que o discente busque
o aprendizado. E importante enfatizar que o mediador desse processo deve ter o
discernimento de que este aprendizado é algo continuo e que o aluno nao ira
consolida-lo apés um momento especifico, mas durante toda a sua trajetoria, por
meio do convivio social.

No que diz respeito a andlise dos dados referentes aos questionarios, veri-
ficou-se, de modo geral, que, quando questionados antes da exposicao da aula,
grande parte dos educandos nao respondeu as questdes solicitadas; enquanto
outro grupo apresentou suas percepcoes com base no seu convivio sociocultural.
Esses saberes, considerados como “conhecimento cotidiano”, tornam-se um fator
relevante no processo educativo (GASPARIN, 2014). O autor ainda sugere que se
deve avaliar e adotar o contexto historico-cultural do educando como um ponto de
partida para a aplicacdo dos passos seguintes, pois é com o conhecimento basal
que o aluno tera condicoes de avancar. De fato, apés as discussdes empreendidas
durante o embasamento teorico-cientifico, observou-se uma evolucao significativa
tanto do nimero de respostas quanto do nivel destas. Ao final da construcao dos
modelos, os alunos que inicialmente nao responderam as questdes solicitadas ou
que ainda demonstravam incompreensdao depois da aula expositiva elucidaram
suas duavidas e apresentaram respostas com maior numero de detalhes, o que sus-
tenta a ideia de que os modelos didaticos sdo ferramentas importantes para auxi-
liar no processo de ensino-aprendizagem. Durante o ultimo encontro, os alunos
utilizaram tintas e pincéis para coloracdo dos modelos confeccionados anterior-
mente. Os modelos que continham um maior niumero de detalhes estruturais, como
os referentes a fecundacao, zigoto, anexos embrionarios e feto com quatro se-
manas, foram devidamente identificados pelos alunos. Os graficos a seguir repre-
sentam os resultados da andlise de questdes realizadas com os alunos, por meio do
questiondrio aplicado nos trés diferentes momentos: pré-aula teérica, pos-aula te-
orica e pés-aula pratica. Quando questionados inicialmente sobre o significado do
desenvolvimento embrionario, os alunos ndao souberam expor definicOes. Estes
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dados podem ser justificados pelo fato de que esta questdo requer um conheci-
mento mais cientifico do assunto. Segundo informacdes da gestdo escolar, devido
a um programa imposto pela Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o conteudo de embriologia é prejudicado, mesmo
fazendo parte da grade curricular deste publico em analise, sendo priorizados con-
teudos voltados para a citologia. No entanto, apds a aula expositiva, o nimero de
respostas aumentou consideravelmente, o que ratifica a importancia do embasa-
mento tedrico no processo de aprendizagem. Alguns alunos sugeriram que “[...] o
desenvolvimento embriondrio inicia através da fecundacao; 1.2 fase é o zigoto, 2.2
embrido, 3.2 feto, dai a formacao do embrido”, “[...] é o processo continuo, quando
o 6vulo da mulher fecunda com o espermatozoide do homem” ou “E desenvolvido
a partir do zigoto”. Essa questdo foi importante para mostrar aos alunos que o de-
senvolvimento embriondrio se refere a um processo continuo, iniciado no mo-
mento da concepcao e finalizado com a diferenciacao dos tecidos e 6rgaos. Nessa
ocasiao, enfatizou-se que, durante esse processo, ocorrem diversos eventos e que
alguns fatores (internos ou externos) podem influenciar o desenvolvimento, po-
dendo este se dar de forma normal ou anormal (desenvolvimento de anomalias).
Quando questionados sobre o inicio da vida (Grafico 1), todos os participantes da
pesquisa apresentaram seus argumentos perceptivos buscando expor informacoes
relacionadas a reproducdo, como “[...] o esperma se junta com o 6vulo e gera o
embrido” e “[...] inicia quando duas pessoas tém relacoes sexuais”.

Grafico 1 — Explique como a vida se inicia
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Apoés analisar o mesmo questiondrio aplicado apds a aula expositiva, per-
cebeu-se que houve uma evolucao, tanto no percentual de alunos que respon-
deram a questao quanto no nivel de resposta. Observou-se que os mesmos alunos
que, antes da aula tedrica, responderam que o “[...] espermatozoide fecunda o
utero”, apd6s esse momento, certificaram que “[...] o espermatozoide fecunda o
6vulo (processo de fecundacdo) e forma o zigoto”.

Durante a aula expositiva, comentou-se sobre “aborto”, explorando o motivo
pelo qual esse assunto é considerado polémico.

Antes da aula expositiva, quando questionados sobre o processo de fecun-
dacdo (Grafico 2), mais da metade dos alunos hesitou em responder, mas outros
propuseram que “[...] ha unido entre espermatozoide e 6vulo e que o processo
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ocorre no utero”. A medida que os alunos se envolveram nas discussdes, per-
cebeu-se uma melhor compreensao do conteudo. No tocante a analise do questio-
nario pés-aula pratica, através do auxilio da pesquisa com o livro didatico, ob-
servou-se que houve uma evolucao consideravel nas respostas quanto ao nivel de
detalhes. Nesse momento, a mesma quantidade de alunos que, antes da aula expo-
sitiva, ndo compreendiam como ocorria esse processo, apés a construcao dos mo-
delos, passaram a afirmar que “[...] a fecundacado acontece quando o espermato-
zoide fecunda o 6vulo e o processo ocorre nas tubas uterinas”.

Grafico 2 — Descreva como e cite onde ocorre a fecundagdo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1 — Fecundagdo (A, B)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse contexto, foi explorado o modelo didatico produzido pelos alunos,
enfatizando questdes como a importancia da corona radiata para a penetracao de
um soO espermatozoide no 6vulo, além da importancia genética para o desenvolvi-
mento e para a determinacao das caracteristicas do individuo.

Analisando os dados referentes a definicao e a formacao de zigoto (Grafico
3), antes da aula expositiva, p6de-se observar que ndo houve nenhuma tentativa
de resposta. Considerando as respostas dos alunos no questionario pés-aula teo6-
rica, percebeu-se que estes participantes se mostraram inseguros quando questio-
nados durante e ap6s a aula teodrica.

Assim sendo, esses resultados repercutiram na escolha de um dos temas a
ser abordado na construcao dos modelos didaticos para preencher as lacunas ge-
radas na teoria, etapa fundamental para o entendimento acerca do desenvolvi-
mento embrionario.
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Figura 2 — Zigoto (A, B)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na ocasido, foram enfatizadas as estruturas presentes no modelo desen-
volvido, no qual foi esclarecido o porqué da presenca dos dois corpusculos
polares e a formacao dos prontucleos, oriundos da fusdao dos ntucleos masculino
e feminino. Neste contexto, fez-se ainda alusdo a importancia dos fatores gené-
ticos mediante a fusdao dos pronucleos e ao processo de clivagem (divisdes ce-
lulares), resultante da formacao do zigoto. Reforcou-se também a importancia
das células-tronco para o desenvolvimento embrionario (diferenciacdo dos or-
gaos e anexos embriondrios) e para a industria terapéutica.

Quando instigados inicialmente sobre o tema “células-tronco” (Grafico
4), observou-se uma taxa consideravel de respostas em branco. Entretanto,
poucos alunos relataram que ja tinham ouvido falar no assunto, mas nao sou-
beram explicar sua definicdo e/ou importancia. Em contrapartida, observou-se
uma surpreendente evolucdo no percentual e nivel de respostas, quando ana-
lisados os resultados da tltima aplicacao de questionario, quando comparados
aos momentos anteriores. Os alunos compreenderam a definicdo e a impor-
tancia das células-tronco para o bom desenvolvimento, uma vez que “[...] sdo
células que podem se diferenciar em qualquer outra” e que formam os 6rgaos
e anexos embrionadrios.
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Gréfico 4 — Vocé ja ouviu falar de células-tronco? Descreva-as e indique sua importancia
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi enfatizada a importancia das células-tronco para o tratamento de do-
encas, assim como discutidos os problemas da utilizacdo de células-tronco em-
briondrias para a terapia celular. Além disso, foram apresentadas as solucdes para
esses problemas, como substituir essas células embrionarias por células-tronco
pluripotentes, que podem ser adquiridas de qualquer parte do corpo e que, quando
induzidas em laboratérios, podem ter a mesma eficiéncia que as totipotentes.

Ja é conhecido o interesse que os discentes tém por temas transversais.
Dentre outras razoes, estes envolvem assuntos bastante debatidos pela midia e
tendem a atrair a atencao dos alunos (CONFORTIN, 2011).

Quando questionados sobre gravidez ectépica (Grafico 5), antes da aula ex-
positiva, os alunos ndao souberam expor definicdes. Entretanto, é evidente a evo-
lucdo nas respostas, quando analisados os questionarios aplicados apds a teoria.
Apesar da reducao do numero de respostas do questionario aplicado apds a cons-
trucdao dos modelos, o aprofundamento nas discussdes sobre o tema foi o prin-
cipal fator facilitador da compreensao dos mecanismos que levam a uma gra-
videz ectdpica.

Gréfico 5 -0 que é gravidez ectdpica e como ela acontece?
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse tema foi abordado durante a construcao dos modelos, quando discutido
especificamente sobre o modelo referente a implantacao do blastocisto (segunda
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semana do desenvolvimento). Nesse momento, foi esclarecido que o blastocisto
deve se implantar na parede do endomeétrio, e, caso ocorra problema nos microci-
lios, presentes na regido interna da tuba uterina, os blastocistos podem se im-
plantar em outros locais que ndo nesta regidao. Dessa forma, define-se “gravidez
ectOpica” o processo que pode levar a aborto espontaneo.

Gréfico 6 — Defina teratdgeno, cite exemplos e liste os problemas que eles podem causar
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No tocante a definicao das caracteristicas de teratégenos (Grafico 6), os
alunos também nado apresentaram respostas ao questionario aplicado no inicio da
pesquisa. Por outro lado, ao analisar os resultados dos questionarios aplicados
nos momentos seguintes, verifica-se que os alunos atingiram os objetivos da
questao, ou seja, compreenderam a influéncia dos teratégenos (qualquer subs-
tancia que pode comprometer o bom funcionamento do desenvolvimento em-
brionario) para o desenvolvimento embrionario. Na ocasido, foram debatidos
exemplos de substancias definidas como teratégenos e quais tipos de malforma-
coes elas poderiam causar.

Ao serem questionados sobre os riscos das gestantes ao consumirem
drogas (Grafico 7) ou outros teratdogenos, os alunos propuseram, mesmo antes
da aula tedrica, “[...] poder haver alguma ma formacao ou até mesmo morte do
bebé”. Na visdo de Gasparin (2007), isso esta em consonancia com o modelo dia-
lético. Ele sugere que esse modelo tem como ponto de partida justamente a
Pratica Social Inicial do conteudo e que, logo em seguida, dar-se-a a teorizacao,
momento pelo qual o préprio aluno ira fazer as ligacdes das ideias previamente
discutidas pelo professor.

No decorrer das atividades, os alunos conectaram as suas respostas iniciais
com o processo de organogénese, no qual se consideram todos os eventos que
ocorrem nesse periodo, como as intensas divisdes mit6ticas que poderao ser alte-
radas mediante a inclusdao desses teratégenos.

Finalmente, os participantes ainda afirmaram que, além de deformacdes no
bebé, as drogas poderiam causar ma formacao dos membros, além de infertilidade
na mae e morte do embrido.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Um fator preocupante, mediante a analise dos trés questionarios, é o que se
refere a questao dos anexos embrionarios. Em nenhum desses momentos, houve
alguma tentativa de solucdao para essa questdao. Durante a aula expositiva, esse
assunto foi bastante evidenciado, tendo em vista sua importancia para a manu-
tencdo e a sobrevivéncia do individuo no ttero. Na ocasiao, foram apresentados
alguns anexos embriondrios e abordadas as suas principais funcdes. Todavia, as
taxas constantes de respostas em branco nos trés momentos sugeriram que os
alunos nao conseguiram absorver as informacdes basicas acerca dessas estru-
turas. Tendo em vista esses resultados, esse foi um assunto selecionado para ser
abordado na construcao dos modelos didaticos.

A dificuldade apresentada pelos alunos pode ser justificada pelo excesso de
nomenclaturas usadas para estruturas que compodem 0s anexos embrionarios, dei-
xando o aluno inseguro ao tentar responder a questao, optando por se esquivar da
resposta. Portanto, surge a necessidade da pratica da autocritica por parte do pro-
fessor, de forma que este tenha percepcado para flexibilizar sua conduta nesse
processo de ensino-aprendizagem, buscando outras formas de abordar o assunto
em questao. Sugere-se uma nova abordagem dos anexos, com a utilizacdao de ma-
terial visual, como slides e videos, e a certificacdo da compreensao dos conteudos
durante a resolucdao de um questionario. Além disso, € interessante que se usem
modelos embriondrios ja prontos, que sirvam de referéncia para a construcao dos
modelos dos alunos.

Os resultados da andlise dos questionarios acerca da formacdao dos érgaos
(Grafico 8) mostram que um numero significativo de alunos nao responderam a
pergunta quando questionados antes da aula expositiva, ao passo que uma pe-
quena taxa sugeriu que “[...] os 6rgaos sdao formados por células”. Porém, quando
analisados os questionarios aplicados ap6és a aula teodrica, verificou-se que mais da
metade dos participantes expuseram que “[...] os 6rgdaos sao formados pelos trés
folhetos germinativos: ectoderme, mesoderme e endoderme”, e alguns estudantes
ainda complementaram a resposta, citando exemplos de o6rgaos formados por
esses folhetos.
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Grafico 8 — Descreva como sdo formados os érgdos do corpo humano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando instigados no ultimo momento, grande parte dos alunos respondeu
a questdo e confirmou suas respostas anteriores, além de compreender que isso
ocorre a partir da segunda semana apés a fecundacao.

Figura 3 — Implantagdo do blastocisto na parede do endométrio (A, B); géstrula (C, D); folhetos embriona-
rios (E, F)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 4 — Embrido com quatro semanas (A, B)

Fonte: Elaborada pelos autores.

A formacao dos folhetos embrionarios e as estruturas que progridem a partir
destes, como os 6rgaos e os anexos embriondrios, foram constatadas por meio da
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construcao de modelos que representassem a segunda e terceira semana do de-
senvolvimento. Mediante a discussao realizada durante a aula expositiva, ob-
servou-se que os alunos tiveram duvidas quanto a localizacao exata da implan-
tacao do blastocisto e sobre onde os folhetos surgiam.

Nao foi proposta, portanto, a memorizacao das diversas estruturas e nomen-
claturas que envolvem essas tematicas. Pelo contrario, pretendeu-se que os parti-
cipantes compreendessem a origem dessas estruturas citadas e o desenvolvimento
a partir dessas semanas. Apesar de as imagens utilizadas como referéncia para a
construcao desses modelos ndao estarem representadas no livro didatico dos par-
ticipantes, julgou-se importante sua representacao, pois assim se abordariam nao
s6 os tipos de folhetos e 0 que estes dariam origem, mas também todo o endomé-
trio. Depois da discussao realizada ap6s a construcdao dos modelos, verificou-se
que os alunos compreenderam essas questdes. E importante ressaltar a impor-
tancia que o livro didatico teve para a concretizacao desses objetivos. O livro
apresenta algumas ilustracdes de 6rgaos formados pelos trés folhetos. Isso faci-
litou o entendimento dos alunos.

Nessa ocasido, ainda foram explorados os apontamentos referentes ao mo-
delo representado por um embridao com quatro semanas de desenvolvimento. Tal
momento marca o fim do desenvolvimento embriondrio e o inicio do periodo da
organogénese (processo de formacao e desenvolvimento dos 6rgaos). Durante a
discussao referente a este modelo, os alunos apresentaram-se bastante curiosos e
fizeram alguns questionamentos como “Por que existem os arcos branquiais?” e
“Qual o motivo da existéncia da cauda?”. Essas indagacdes geraram um momento
bastante oportuno para que se fizesse alusao ao processo de evolucao, no qual se
afirmou que estas caracteristicas sdao resquicios dos ancestrais. No tocante a pre-
senca das fendas branquiais, por exemplo, comentou-se que, durante o desenvol-
vimento, estas estruturas vao desaparecendo, e, em seu lugar, inicia-se a formacao
da mandibula e dos maxilares.

Esses dados corroboram os apresentados pelos PCN (BRASIL, 1999), ou seja,
que os alunos possuem grande interesse em compreender a vida, nos seus di-
versos aspectos, o que podera vir a contribuir significativamente para um melhor
desenvolvimento dos estudantes, assim como para uma melhor compreensao e
participacao desses discentes nas situacdes do cotidiano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias utilizadas nesta pesquisa possibilitaram que os alunos ti-
vessem a oportunidade de elucidar suas incompreensdes iniciais, assim como
confirmar os conhecimentos adquiridos na teoria através da construcao dos mo-
delos didaticos. Neste contexto, os alunos se utilizaram do processo construti-
vista do erro, no qual uniram seus conhecimentos iniciais ao conhecimento teo6-
rico-cientifico adquirido. Dessa forma, com didlogo e acompanhamento do
mediador durante as etapas propostas, estes discentes obtiveram subsidios para
a efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem.

Cabe ao professor repensar continuamente sua pratica, a fim de buscar ferra-
mentas que valorizem e estejam de acordo com o nivel de conhecimento do aluno,
possibilitando assim a construcao do conhecimento discente de uma forma efi-
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ciente e prazerosa. Considera-se que este trabalho apresenta subsidios importantes
para o aprimoramento da pratica pedagoégica do professor, pois entra em conso-
nancia com aspectos essenciais a aquisicdo de competéncias e habilidades neces-
sarias, como o planejamento e a valorizacdao do aluno como agente responsavel
pelo proprio aprendizado. Além disso, um aspecto muito importante é a utilizacao
de formas avaliativas relevantes, como a formativa e mediadora, possibilitando o
acompanhamento eficaz do aluno, assim como a autorreflexdo do discente.

Por outro lado, almeja-se que os participantes da pesquisa apliquem os co-
nhecimentos adquiridos neste trabalho no seu meio social e que isso contribua
para a melhoria de vida em sociedade.
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