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RESUMO

A biologia é caracterizada por ser uma disciplina que aborda conteudos complexos e
apresenta uma certa dificuldade no ensino e aprendizagem de alguns conteudos
como a Embriologia Humana, devido a complexidade dos processos, que ocorrem a
vista desarmada. As rapidas mudangas morfolégicas e estruturas microscoépicas
durante o desenvolvimento embrionario exigem dos estudantes uma grande
capacidade de abstragcdo para associar a teoria e a pratica. Além disso, existem
também muitos obstaculos ao abordar esse tema de uma forma aprofundada e
interativa por parte dos professores. Como uma alternativa para esses problemas,
pesquisas apontam que a utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais que
reproduzem as fases do desenvolvimento embrionario humano pode contribuir
significativamente para a construcdo do conhecimento, principalmente quando
aliados a uma metodologia adequada. O presente estudo propbe uma sequéncia
didatica para o ensino da Embriologia Humana no ensino médio que inclui o uso de
modelos didaticos tridimensionais associados a Taxonomia de Bloom para organizar
o conteudo e definir os objetivos de aprendizagem em niveis hierarquicos com
finalidade de promover uma aprendizagem significativa. Para isso, ap6s uma analise
de trabalhos cientificos que utilizam modelos didaticos tridimensionais no ensino da
Embriologia Humana foi sugerida uma sequéncia didatica composta por oito aulas
de duracdo de 50 minutos para estudantes do segundo ano do Ensino Médio,
abordando o inicio do desenvolvimento embrionario humano com a finalidade
facilitar o método de ensino do professor bem como a compreensdo do conteudo
pelos estudantes. Espera-se que a metodologia proposta nesta pesquisa possa
auxiliar os professores de Biologia e transforme o ensino da Embriologia Humana,
tornando-o mais eficiente e atrativo para o estudante, estimulando a aprendizagem

significativa.

Palavras-chave: desenvolvimento embrionario; modelos didaticos; taxonomia de

Bloom; sequéncia didatica.



ABSTRACT

Biology is characterized as a discipline that deals with complex contents and
presents a certain difficulty in teaching and learning some contents such as Human
Embryology, due to the complexity of the processes, which occur with naked eyes.
The rapid morphological changes and microscopic structures during embryonic
development require students to have a great capacity for abstraction to combine
theory and practice. Furthermore, there are also many obstacles to approaching this
topic in an in-depth and interactive way by teachers. As an alternative to these
problems, researches show that the use of three-dimensional didactic models that
reproduce the stages of human embryonic development can significantly contribute
to the construction of knowledge, especially when combined with an adequate
methodology. This study proposes a didactic sequence for teaching Human
Embryology in high school that includes the use of three-dimensional didactic models
associated with Bloom's Taxonomy to organize content and define learning
objectives at hierarchical levels in order to promote meaningful learning. For this,
after an analysis of scientific works that use three-dimensional didactic models in the
teaching of Human Embryology, a didactic sequence consisting of eight classes
lasting 50 minutes for second-year high school students was suggested, addressing
the beginning of human embryonic development with the purpose is to facilitate the
teacher's teaching method as well as the understanding of the content by the
students. It is expected that the methodology proposed in this research can help
Biology professors and transform the teaching of Human Embryology, making it more

efficient and attractive for the student, stimulating meaningful learning.

Keywords: embryo development; didactic models; bloom's taxonomy; following

teaching.
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1 INTRODUGAO

Ao longo de toda a historia da humanidade tém-se inumeros registros que
expressam a curiosidade acerca da embriologia, antes do seu nascimento
(BARBAUT, 1990). Ao analisar a literatura especifica sobre as etapas do
desenvolvimento humano, é perceptivel a riqueza em detalhes e complexidade dos
termos e conteudos, mesmo que descritas sucintamente, podem ser considerados
um obstaculo devido a forma de abordagem que o professor utiliza.

O ensino da Embriologia Humana apesar de despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes por abordar o aparelho reprodutor € marcado também
por causa das dificuldades encontradas tanto pelo estudante para compreender
como pelo professor para encontrar a melhor forma de ensinar. Esse pensamento é
confirmado quando observamos a falta de recursos didaticos que possibilitem
melhor visualizagdo das fases iniciais do desenvolvimento embrionario, bem como a
interacdo e compreensao dos estudantes sobre o conteudo (OLIVEIRA, 2015).

Apesar da grande quantidade de informag¢des repassadas pelos meios de
comunicagdo, a populagdo em geral tem poucos subsidios para compreender
grande parte das informacdes recebidas, pois desconhece os fundamentos basicos
do desenvolvimento humano (ASSMANN et al., 2004). Embora o ensino da
embriologia apresente diversas dificuldades, é essencial para o estudante a
compreensao das primeiras fases do desenvolvimento embrionario humano, uma
vez que, € a partir desse ponto que ele tera entendimento de como acontece as
primeiras divisdes celulares e que consequentemente, ira originar cada uma dessas
etapas proporcionando uma melhor compreensao para os conteudos posteriores.

Tendo em vista que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao, n°. 9394/96, no
paragrafo 2° do seu Artigo 1°, determina que a educacgao escolar deva se vincular ao
mundo do trabalho e a pratica social. Nessa perspectiva, o ensino da Biologia
direciona o estudante a contribuir com construcdo de uma sociedade consciente,
analisando criticamente as questdes éticas, argumentando e contextualizando-as,
incorporando a comunidade a escola, com o proposito de transformar o ensino

tedrico mais proximo da realidade.



Estudos sobre a educacdo apontam que estudantes dos anos finais da
educacao basica apresentam dificuldades no desenvolvimento do pensamento
bioldgico, pela falta de correlacionar o conhecimento prévio e os novos temas
apresentados (PEDRANCINI et al., 2007). A utilizagdo de modelos didaticos € uma
forma de colaborar com essa caréncia, por ser mais préximo do real, concreto e
tridimensional, promovendo o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa,
além de possibilitar que o estudante relacione a teoria com a pratica facilitando a
compreensao do conteudo. Assim, a sua utilizacdo pode oferecer uma metodologia
diferenciada para enfrentar as dificuldades de aprendizado no ensino de embriologia
geral (RODRIGUES et al., 2004).

Pimentel (1993) enfatiza que um fator importante na aprendizagem ¢é a
estratégia de ensino empregada, a qual deve ser bastante diversificada para se
evitar a cansativa repeticdo dos métodos de ensino. Seguindo esse pensamento,
utilizar a Taxonomia de Bloom seria um método simples de facilitar, avaliar e
estimular o desempenho dos estudantes na compreensido da Embriologia por que
permite organizar o conteudo hierarquicamente assim como propde a Teoria da
Aprendizagem significativa.

Diante desse contexto, sdo necessarios conhecimentos mais profundos para
incluir metodologias de ensino alternativas as aulas, em conjunto com materiais
alternativos acessiveis, adaptando os recursos aos conteudos, a fim de suprir as
necessidades enfrentadas por professores e estudantes. A possibilidade de utilizar
modelos didaticos tridimensionais que demonstrem 0s processos que ocorrem na
fecundagao e nos primeiros estagios embrionarios, além de associar os conteudos a
realidade, podem promover a flexibilizacao da abordagem tradicional dos conteudos
e, assim, propor novas metodologias, melhorando a aprendizagem dos estudantes e
inovando as aulas ministradas pelo professor.

Ausubel (1973) entende que a aprendizagem é uma organizagdo e uma
integracdo do material na estrutura cognitiva, por meio de uma estrutura hierarquica
de conceitos e dividida em trés fases em que na fase da aprendizagem significativa
o professor deve utilizar um material que seja potencialmente significativo para o
estudante.

Diante das dificuldades mencionadas acima € possivel solucionar os
problemas encontrados no ensino da Embriologia Humana no ensino médio através

do uso de modelos didaticos tridimensionais e da organizagao dos conteudos de
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acordo com a Taxonomia de Bloom para obter uma aprendizagem significativa?
Diante da possibilidade de utilizar a Taxonomia de Bloom para nortear, estruturar e
organizar o processo de ensino e aprendizagem da Embriologia Humana, este
projeto visa propor uma sequéncia didatica para o ensino da Embriologia Humana
no Ensino Médio utilizando modelos didaticos tridimensionais aliados a uma
organizacgao hierarquica de categorias cognitivas a respeito desse tema, tendo como

base a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Embriologia Humana no Ensino Médio

O conteudo de Embriologia Humana € apresentado aos estudantes
geralmente nas turmas do segundo ano do Ensino Médio. 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 compreensdo de como a vida (e aqui se
inclui a vida humana) se organiza, estabelece interagdes, se reproduz e
evolui desde sua origem e se transforma, ndo apenas em decorréncia de

processos naturais, mas, também, devido a intervengdo humana e ao
emprego de tecnologias.

A embriologia consiste no estudo da reprodugdo humana e animal, desde a
gametogénese, fecundagdo até o desenvolvimento embrionario, onde ocorre a
organogénese (Moraes et al., 2002). De acordo com Moore e Persaud (2008), o
estudo da embriologia se refere plenamente ao estudo do embrido (terceira a oitava
semana), no entanto o termo ¢é comumente utilizado ao descrever o
desenvolvimento do embrido ao feto.

As aulas envolvendo esses conteudos causam bastante curiosidade nos
estudantes e requer grande atengéo para compreender como ocorre a sequéncia de
transformagdes que acontecem durante o processo como, por exemplo, formacao
dos gametas, ovulagao, fecundagao, formacdo do embrido e o desenvolvimento
durante a gravidez. Confortin et al. (2011) discorre que, em decorréncia da
importancia do conhecimento sobre o desenvolvimento embrionario humano, impde-
se que se planejem metodologias diferenciadas que possam ser ajustaveis e
propensas para a efetiva compreensao dos conteudos da embriologia.

De acordo com Vinholi Junior e Princival (2014), o ensino da disciplina na
maioria das vezes, é baseado no modelo tradicional, acarretando na dificuldade de
interacdo entre professores e estudantes, podendo dificultar a construgédo de
conhecimentos por parte dos estudantes. Isso ocorre porque alguns conteudos sao
muito abstratos e complexos, necessitando assim de materiais didaticos adequados
para impulsionarem o processo de ensino-aprendizagem (PINHEIRO; CARDOSO,
2020).
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Souza et al. (2020) realizam uma analise de livros didaticos de Biologia
recomendados pelo PNLD 2018 e constataram que a maior parte deles concentram
seus esquemas e representagdes dando maior destaque nas fases de clivagem e
segmentacao do zigoto e quando é observada a parte destinada a organogénese,
nota-se uma caréncia de informacgdes, apesar desse periodo ser aquele em que as
principais estruturas internas e externas se estabelecem e os principais érgéos e
sistemas iniciam seu desenvolvimento. Além disso, alguns dos livros analisados a
mostram representagdes e exemplos referentes ao processo embrionario de outras
espécies, e ndo o da espécie humana, ou alguns conteudos aparecem fragmentados
e a ordem dos processos embrionarios esta desarticulada do capitulo de
embriologia.

Devido aos equivocos encontrados entre os textos dos livros didaticos e as
representacdes visuais € necessario realizar uma pesquisa sobre a adequacao dos
textos e das imagens contidos nos livros em relagdo ao conteudo que se propde
apresentar, ja que permanecem como material de grande utilizagdo em escolas
(JOTTA, 2005). Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
destacam que os livros de Biologia devem abordar a Embriologia Humana da

seguinte forma:

E recomendavel que os estudos sobre Embriologia atenham-se & espécie
humana, focalizando-se as principais fases embrionarias, os anexos
embrionarios e a comunicagao intercelular no processo de diferenciagao.
Aqui cabem duas observagdes: ndao € necessario conhecer o
desenvolvimento embrionario de todos os grupos de seres vivos para
compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da evolu¢do; importa
compreender como de uma célula — 0 ovo — se organiza um organismo; nao
€ essencial, portanto, no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado
do desenvolvimento embrionario dos varios seres vivos (BRASIL, 1999, p.
19).

Embora muitos professores possuirem o conhecimento de algumas
metodologias, ha fatores que influenciam na dificuldade da aplicagdo de novos
meétodos e técnicas alternativas que poderiam permitir que o ensino da embriologia
fosse mais efetivo. A falta de acesso a materiais para aulas praticas e a
precariedade dos laboratérios e equipamentos das escolas podem ser considerados
uns dos principais fatores (MELLO, 2013). Mello (2013) afirma ainda que tais fatores

dificultam a colocacao das técnicas conhecidas pelos docentes em pratica, mesmo
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considerando que a maioria deles estdo dispostos a aprender novos modelos
metodoldgicos.

Para Reis (2017), é necessario que o docente compreenda que a didatica
age como mediadora da relacédo entre o ensino e a pratica docente, resultando em
um instrumento norteador para o entendimento do processo educacional como um
todo. Portanto, o processo de ensino-aprendizagem vai além de atividades
especificas, acompanhadas de procedimentos previamente estabelecidos, dessa
forma, envolve objetivos e conteudos que possam facilitar a busca pelo

conhecimento.

2.2 Uso de modelos didaticos no ensino da Embriologia Humana

Em muitas escolas os livros didaticos sao o principal material de ensino do
cotidiano (OLIVEIRA, 2011), porém eles apresentam os conteudos sobre o
desenvolvimento embrionario humano de forma superficial ou muito complexo.
Sabe-se que a falta de material didatico apropriado € um fator limitante, sendo
necessario buscar recursos pedagogicos para se trabalhar os conteudos
relacionados a temas embriolégicos (OLIVEIRA, 2015).

Como alternativa para suprir as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes existe a possibilidade da utilizagdo de modelos representacionais
baseados na similaridade morfolégica com a realidade. Um modelo representacional
segundo Paz et al. (2006), é a representacao fisica tridimensional de algo. Setuval e
Bejarano (2009) menciona que os modelos didaticos sdo instrumentos estimulantes
que podem ser eficazes na pratica docente diante da abordagem de conteudos que
sao de dificil compreensao pelos estudantes.

Atualmente, a realizacao de praticas utilizando os modelos didaticos tem se
tornado cada vez mais frequente no ambiente escolar, com a finalidade de melhorar
a aquisicao de conhecimento na compreensao, visualizagao e contribuicdo para o
senso critico do aluno por meio de materiais de baixo custo e viavel (SANTIAGO et
al., 2015). Gilbert et al. (2000 p. 208) afirmam que “... a selecdo de um modelo
relevante e o oferecimento de uma explicacdo apropriada sdo centrais para
manutengdo de um envolvimento ativo na aprendizagem de ciéncia”. Embora os
estudos acerca do uso de modelos didaticos sejam numerosos, essa ferramenta

assim como o uso de metodologias que diferem do modelo tradicional de ensino sao
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pouco utilizados por professores de Biologia. Para Mendonga e Santos (2011) isso
ocorre pela inseguranga em aplica-la em sala de aula.

A utilizacdo desse recurso didatico tem por objetivo transformar as aulas
tradicionais de biologia em uma vivéncia mais dinamica através do ludico e dessa
forma fazer com que os estudantes desenvolvam um interesse maior pela busca da
aprendizagem, facilitando e auxiliando a abordagem sobre conceitos cientificos
tornando os conteudos mais acessiveis € melhorando a interagao professor-aluno,
contribuindo para uma boa relagdo de ensino-aprendizagem (MADUREIRA et al,

2016). Setuval e Bejarano (2009) destacam que:

O dinamismo que os modelos didaticos poderdo propiciar na fixagao dos
conteudos, como na resolugao dos problemas evidenciados no modo como
os professores desenvolverdo na execugao da sua pratica. Sob esta 6tica, é
imperativo que os docentes possam promover a articulagao entre a teoria e
a pratica de maneira dialdgica e afetiva, partindo do principio da autonomia
do estudante em questionar sobre o que ele realiza e observa diante de um
fendmeno ou processo estudado. (SETUVAL; BEJARANO, 2009, p. 08).

Quando o estudante relacionar o conhecimento prévio ao conhecimento
especifico apresentado pelo professor, sera possivel a efetivacdo do processo de
aprendizagem (IVIC, 2010).

2.3 A Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel

A aprendizagem significativa de acordo com Moreira (2006) é caracterizada
pela interagcdo entre aspectos especificos da estrutura cognitiva e as novas
informagdes e assim, integram a estrutura cognitiva adquirindo um significado.
Segundo Ausubel (1978):

A esséncia do processo de aprendizagem significativa € que as ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e n&o arbitraria, ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (isto €, um subsungor)
que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposic¢ao ja significativas. (AUSUBEL, 1978, p. 41)

Diante desse contexto, para que haja uma aprendizagem significativa é
necessario que o material utilizado para ensinar o conteudo que sera aprendido
possa ser relacionavel a estrutura cognitiva do estudante. Quanto a natureza do

material ele deve ser “logicamente significativo” ou ter “significado logico”.
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(MOREIRA, 2006). Assim, a construcdo ou utilizacdo de modelos didaticos
tridimensionais proporcionam uma vivéncia de situagdes de aprendizagem

significativas construindo um conhecimento nao sé teérico como pratico.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacao entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interagdo € n&o literal e n&o arbitraria. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 2010, p. 02).

Na aprendizagem significativa a relagdo entre a nova informagdo e o
conhecimento prévio resulta na assimilagao de significados. De acordo com Moreira
e Masini (2001) a assimilagdo € um processo que acontece quando € compreendido
um conceito ou proposigdo potencialmente significativa a partir de uma ideia pré-
existente na estrutura cognitiva. Segundo a teoria da assimilagcdo existem trés
formas de aprendizagem significativa: aprendizagem subordinada que consiste em a
nova ideia se situar hierarquicamente subordinada a ideia preexistente;
aprendizagem superordenada que ocorre quando um conceito ou proposigao geral
passa a ser compreendido; aprendizagem combinatoria a nova ideia e as ideias
estabelecidas néo se relacionam hierarquicamente, mas estdo em um mesmo nivel
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; POzZO, 1998; COLL; MARCHESI;
PALACIOS, 2007).

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC concorda com a importancia da
aprendizagem significativa, visto que, a mesma considera possivel formar o
estudante enquanto sujeito ético, reflexivo e humanizado, orientando os professores
a considerarem os conhecimentos prévios dos estudantes por ser fundamental para
a construgdo do conhecimento sobre os temas trabalhados. Uma das formas de
proporcionar uma aprendizagem significativa em sala de aula sdo as metodologias
ativas de aprendizagem, pois torna viavel o desenvolvimento de habilidades e
competéncias de forma pratica pelos estudantes e dessa forma facilita a construgao

do conhecimento.
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2.4 A Taxonomia de Bloom como estratégia para uma aprendizagem
significativa na Embriologia Humana

A Taxonomia proposta por Benjamim Bloom, também conhecida como
Taxonomia dos Objetivos Educacionais, tem em vista a importancia do planejamento
no processo de ensino e aprendizagem, além de facilitar a compreensao seguindo
um conjunto de objetivos educacionais. Assim, € necessario que o estudante seja
capaz de se lembrar dos conceitos aprendidos e compreender os conteudos,
aplicando-os em situagdes praticas diferentes do cotidiano para que haja uma
aprendizagem real (BLOOM, 1973; KRATHWOHL, 2002).

O uso de objetivos educacionais possibilita ao educador fazer o
planejamento se baseando no que se espera do estudante e ndo apenas no
conteudo. Segundo BLOOM et al (1956) existem inumeras vantagens ao utilizar a

taxonomia na educacao e duas delas sao:

e Proporcionar o desenvolvimento de estratégias e instrumentos de avaliagao a
fim de estimular o desempenho dos estudantes em diferentes niveis de
aquisicao do conhecimento.

e Incentivar os professores a auxiliarem os estudantes para que atinjam as
competéncias especificas através da compreensdo da necessidade de
inicialmente dominar habilidades mais simples para posteriormente, dominar

as mais complexas.

A Taxonomia de Bloom foi criada da década de 50, que segundo Lima,
(2009), esse sistema de classificagao foi elaborado por um grupo de professores
norte-americanos. BLOOM et al. (1956) assumiu a lideranga desse projeto, junto
com seus colaboradores. Planejavam elaborar um quadro tedrico de referéncia que
contribuisse para a comunicagao entre professores e promovesse a troca de ideias e
materiais sobre objetivos educacionais. O objetivo era construir um modelo que
fizesse todos os professores do pais adotarem uma compreensdao homogénea e
pratica, que fosse passivel de generalizagdo quanto ao planejamento e a avaliagéao
(LIMA, 2009).

Os objetivos educacionais de Bloom sdo compostos por trés dominios:
cognitivo, afetivo e psicomotor, caracterizando as habilidades, capacidades e

atitudes que devem ser desenvolvidas no processo educacional (PICKARD, 2007).
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No presente trabalho sera abordado apenas o dominio cognitivo, sendo ele o mais
utilizado por profissionais da educacao.

O dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom esta relacionado a aquisigéo
de novos conhecimentos, habilidades e desenvolvimento intelectual. Seis categorias
compdem esse dominio (Conhecimento, Compreensao, Aplicagdo, Analise, Sintese
e Avaliagdo), que foi dividido em niveis de complexidade. Estas classes s&o
ordenadas da mais simples para a mais complexa, definindo uma hierarquia
cumulativa, onde uma categoria mais simples € pré-requisito para uma categoria
mais complexa (BLOOM, 1979). Outro elemento que deve ser considerado € o
conhecimento prévio que o estudante possui e o contexto em que a atividade ira ser

proposta. Abaixo, a figura 1, exibe a hierarquia dos seis niveis do dominio cognitivo.

Figura 1 - Estrutura hierarquica dos niveis do dominio cognitivo proposto por
Bloom, Englehart, Furst, Hill e Krathwolh.

AVALIAGAO

SINTESE
ANALISE
APLICACAO
COMPREENSAO

CONHECIMENTO

Fonte: Adapatado de Bloom, Englehart, Furst, Hill e Krathwolh.

Segundo Lima (2009) e tendo como apoio a Figura 1, podem-se visualizar as
etapas do dominio cognitivo da seguinte forma:

Conhecimento: Categoria base para as demais. Aborda a habilidade de
reconhecer informagdes e conteudos abordados previamente. Trazendo a
consciéncia esses conhecimentos.

Compreensao: Refere-se a capacidade do estudante de entender a
informacéo e utilizar esse conhecimento de uma nova forma quando necessario,

expressando suas ideias da maneira mais significativa para ele.
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Aplicagao: Essa categoria aborda que o estudante devera saber utilizar o
conhecimento aprendido, a fim de solucionar a proposta de experimentacéo para um
novo problema.

Analise: Refere-se a habilidade do estudante em organizar o conteudo em
pontos principais e através da analise do material compreender a relagdo entre eles.
Tem o objetivo de entender o conteudo e a estrutura final do objeto de estudo.

Sintese: Nessa categoria o estudante devera agregar fragmentos de
diversas fontes com o objetivo de reorganiza-los e criar uma nova estrutura. Essa
construcao devera ter como resultado um material mais completo que os demais
utilizados.

Avaliacao: Categoria mais complexa. Refere-se a capacidade de julgamento
do valor das ideias, trabalhos, solugdes, métodos, materiais, entre outros, tendo
como base critérios especificos. E considerado o estagio final do processo, pois
envolve todas as anteriores.

As categorias que compdem o dominio cognitivo na Taxonomia de Bloom
contribuem para a construgdo do conhecimento, possibilitando uma aprendizagem
significativa, estimulando habilidades para resolver problema. Para isso os
professores necessitam elaborar “um processo de aprendizagem que recorra aos
diferentes niveis e que consiga que os estudantes alcancem o ultimo nivel da
taxonomia” (SANTAELLA, 2012, p. 472).

Ao longo dos anos, a medida que as pesquisas sobre a Taxonomia de
Bloom foram sendo realizadas, o dominio cognitivo foi revisado, sofreu modificagcoes
e insercao de novas teorias executadas por diversos autores que dominam o
conhecimento didatico para aplicagdo desse dominio em sala de aula. Os verbos
que integram os niveis do dominio cognitivo para Bloom; Hastings e Madaus (1975),
direcionam a definicdo dos resultados esperados ou objetivos de aprendizagem, na
escolha da sequéncia de ensino dos conteudos, os procedimentos e/ou atividades, e
procedimentos de avaliacdo que favorecerdo a aprendizagem significativa. Como
mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 — Verbos de acéo

NIVEIS CATEGORIA VERBOS DE ACAO

1 Conhecimento enumerar, definir, descrever, identificar, denominar, listar,
nomear, combinar, realgcar, apontar, relembrar, recordar,
relacionar, reproduzir, solucionar, declarar, distinguir, rotular,
memorizar, ordenar e reconhecer.
2 Compreensao alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir,
descrever, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar,
dar exemplos, ilustrar, inferir, reformular, prever, reescrever,
resolver, resumir, classificar, discutir, identificar, interpretar,
reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.
3 Aplicagao aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir,
dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar,
operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar,
resolver, transferir, usar, construir, esbocar, escolher, escrever,
operar e praticar.
4 Analise analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar,
deduzir, diagramar, distinguir,
diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar,
selecionar, separar, subdividir, calcular,
discriminar, examinar, experimentar, testar, esquematizar e
questionar.
5 Sintese categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir,
criar, desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular,
generalizar, inventar, modificar, organizar, originar, planejar,
propor, reorganizar, relacionar, revisar, reescrever, resumir,
sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,
montar e projetar.
6 Avaliagao Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar,
criticar, decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar,
justificar, relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um
review sobre, detectar, estimar, julgar e selecionar.

Fonte: Bloom et al. (1956), Bloom (1986), Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).

Para aplicagcdo da Taxonomia de Bloom sera proposto objetivos de
aprendizagem ligados a Embriologia Humana sendo incluidos na proposta de
sequéncia didatica a ser seguida durante o processo de ensino. Como mostra o
Quadro 2:

Quadro 2 — Taxonomia de Bloom aplicada ao ensino de Embriologia Humana.

CATEGORIA PROPOSTA
Conhecimento e Reconhecer os termos técnicos que fazem parte das etapas da
fecundagéo e inicio do desenvolvimento embrionario humano.
Compreenséo e llustrar as etapas da fecundacao;

e Identificar os folhetos germinativos;

e Situar os tecidos e 6rgaos que surgem durante o desenvolvimento
embrionario humano a partir dos folhetos germinativos.

Aplicagao e Escolher uma etapa do desenvolvimento embrionario humano;

e Manipular modelos tridimensionais que simulam a etapa do
desenvolvimento embrionario humano escolhida.

Andlise e Analisar os modelos tridimensionais;
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e Comparar os modelos tridimensionais com as informacbes e
ilustracdes presentes em livros didaticos e fontes alternativas.
Sintese e Planejar uma apresentagao do modelo tridimensional associado a
informacdes obtidas.
Avaliagao e Explicar o modelo tridimensional baseado nas informagdées cientificas
obtidas.

Fonte: AMARAL, H. N. A. (2021)

Conforme Silva (2017), a Taxonomia de Bloom orienta o professor na
elaboracado de atividades que permitam o progresso da aprendizagem de forma
indutiva, nao-arbitraria e nao-literal, levando em conta a estrutura cognitiva do

estudante e suas necessidades.



21

3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Propor uma sequéncia didatica para abordagem do conteudo de Embriologia
Humana no ensino médio mediante o uso de modelos didaticos tridimensionais, a
fim de melhorar a compreensdo dos estudantes sobre os aspectos do

desenvolvimento embrionario humano.

3.2 Especificos

e Utilizar a Taxonomia de Bloom para o desenvolvimento de objetivos
educacionais no ensino e na aprendizagem do conteudo de embriologia
humana;

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre o uso de modelos didaticos no
ensino de Embriologia, utilizando a Taxonomia de Bloom;

o Estabelecer nas etapas propostas a Taxonomia de Bloom com as
competéncias e habilidades da BNCC no ensino médio;

e Relacionar as ideias da Taxonomia de Bloom com a Teoria da Aprendizagem
Significativa, no uso de modelos didaticos para o ensino da embriologia
humana;

o Estabelecer na sequéncia didatica o wuso de modelos didaticos

tridimensionais, visando uma aprendizagem significativa.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma proposta metodolégica voltada para
professores de Biologia que atuam no ensino médio. Como estratégia de agao
optou-se pela pesquisa de carater exploratério de abordagem qualitativa, por meio
de um levantamento bibliografico.

Segundo a perspectiva de Marconi e Lakatos (2017) o projeto foi

desenvolvido em concordancia com as seguintes etapas:

e 1° Etapa - Fontes

Uma pesquisa bibliografica pode ser caracterizada como um tipo especifico
de producgao cientifica: é feita com base em textos, como livros, artigos cientificos,
ensaios criticos, dicionarios, enciclopédias, jornais, revistas, resenhas e resumos.
(MARCONI; LAKATOS, 2017). Conforme apresentado por Gil (2002, p. 44) a
pesquisa bibliografica

[...] é desenvolvida com base em material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte
dos estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliograficas.
As pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem a uma

analise das diversas posi¢goes acerca de um problema, também costumam
ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des (GIL 2008, p.41). No presente
estudo o levantamento bibliografico foi realizado através de consultas ao repositorio
nacional e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes — BDTD, além da
Biblioteca Eletrénica Cientifica On-line — SCIELO.

Para a selecdo das fontes foram considerados como critério de inclusio:

a) Trabalhos publicados no periodo de 2010 a 2021;

b) Trabalhos que abordam propostas didaticas sobre o uso de modelos didaticos
no ensino da Embriologia Humana e o uso da Taxonomia de Bloom como
ferramentas norteadoras do processo de ensino para uma aprendizagem
significativa;

c) Trabalham que estejam escritos em Lingua Portuguesa.



23

Para a selecao das fontes foram considerados como critério de exclusio:
a) Trabalhos que foram publicados antes de 2010;

b) Trabalhos que ndo abordem a tematica definida.

e 2° Etapa - Coleta de dados

De acordo com Marconi e Lakatos (2017) a partir do momento que o
pesquisador tem em maos as fontes de referéncia ele deve transcrever os dados
em fichas de papel ou em arquivos eletrénicos, com o maximo de exatidao e
cuidado.

A coleta de dados cumpriu a seguinte premissa:

a) Leitura exploratéria do material selecionado;
b) Leitura seletiva separando os trabalhos que se encontravam dentro e fora
dos critérios;

c) Registro das informacdes retiradas das fontes

e 3° Etapa - Analise e Interpretacao dos resultados

Nesta etapa foi realizada uma leitura analitica com o objetivo de organizar e
sintetizar as informagdes integradas a fonte, de modo que proporcionasse a
aquisicao de respostas ao problema de pesquisa.

O material deste trabalho foi analisado expondo o levantamento dos
conteudos a partir de analise, considerando os objetivos apontados pelo estudo,
a partir das trés fases propostas por Bardin (2016), sendo elas: 1) Fase pré-
analise — deve apresentar critérios bem definidos para a analise dos textos, pois
essa a fase que os primeiros dados da pesquisa sado levantados. 2) Fase de
exploracdo do material — deve identificar os dados e para isso é necessario
selecionar, elaborar hipoteses, objetivos e construir indicadores para
posteriormente realizar a interpretagdo dos resultados. 3) Fase de tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo — deve apresentar os dados e
informacdes coletadas e interpreta-los possibilitando a exposicdo de maneira

valida, simples e significativa.
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e 4° Etapa — Sequéncia didatica

Uma sequéncia didatica pressupde etapas que devem ser seguidas para
que tanto o ensino como a aprendizagem possam ser consolidados (ZABALA,

1998). As sequéncias didaticas Segundo Zabala (1998) sao:

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)

A sequéncia didatica foi desenvolvida baseando-se na Teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (1963) e estruturada de acordo
com Zabala (2010), sendo direcionada aos estudantes do segundo ano do
Ensino Médio de uma escola publica.

Para compor a sequéncia didatica foram propostas aulas teodricas
expositivas-dialogadas com o auxilio dos seguintes recursos: Quadro branco,
livro didatico, apresentagdo de slides projetados por datashow, videos
apresentados por datashow, modelos tridimensionais pré-confeccionados
utilizando massa de modelar, isopor, tinta guache, entre outros. A proposta €
fazer uso desses recursos separadamente ou em conjunto dentro de uma
sequéncia didatica que estimule e facilite a aprendizagem dos estudantes

seguindo os objetivos educacionais de Bloom.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Levantamento bibliografico
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O levantamento bibliografico foi realizado através de consultas ao SCIELO,

repositério nacional e de instituicbes federais sobre o uso de modelos didaticos no

ensino da embriologia humana aliados a Taxonomia de Bloom. Foram analisados

vinte trabalhos publicados entre os anos de 2010 a 2021, quinze abordam o uso de

modelos didaticos tridimensionais, dentre eles um relata uma proposta de sequéncia

didatica e um utiliza a Taxonomia de Bloom como estratégia metodologica. Entre os

vinte trabalhos analisados, um deles executa uma analise das condi¢gdes de ensino

de embriologia humana no ensino fundamental e médio, relatando a importancia do

uso de recursos alternativos para melhor compreensao do conteudo (grafico 1 e

quadro 7).

Grafico 1 — Trabalhos encontrados na literatura que abordam o uso de modelos

didaticos tridimensionais
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Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)
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Quadro 7 — Detalhamento dos estudos que abordam o uso de modelos didaticos tridimensionais no
ensino da Embriologia Humana.

AUTOR TITULO RESULTADOS
A construgao e | Constatou-se que a utilizagdo de recursos didaticos tateis e
avaliacdo de modelos | visuais foi eficaz para a construcdo da aprendizagem
SOUZAP. F; didaticos para o ensino | significativa dos estudantes na compreensio do estudo das
FARIA, J. C. N. | de ciéncias morfoldgicas | ciéncias morfologicas, por esse motivo pode ser considerado
M. (2011) - uma proposta inclusiva | uma opg¢ao de recurso para utilizacdo em salas de aulas
e interativa inclusivas em que estejam presentes estudantes com
deficiéncia visual seja essa parcial ou total.
Uso de modelo | Constatou-se que a utilizacdo dos modelos tridimensionais
SILVEIRA S tridimensional de argila | no ensino da embriologia humana transforma o processo
R.- IDERII-,IA N | MO . ensino- enS|_no-a~prend|zagem’tornanc!o-o mais atrat_lvo e famhtandp_a
M’ ’ aprendizagem de explicacdo do conteudo. Além disso, estimula a memoria
. (2013) Embri ; . Co
mbriologia Humana sensorial, aguca a curiosidade sobre o assunto e favorece o
aprendizado e a memorizagao.
Construgdo de modelos | Ficou visivel que a utilizacdo de modelos representacionais
didaticos de embriologia | como uma alternativa para o ensino da embriologia humana
por alunos de ensino | foi promissora na geragdo de interesse e participagdo dos
médio: uma perspectiva | estudantes ao longo da exposicdo do conteudo de
SANTOS. J. A baseada na interagcéo embriologia, especialmente para os modelos de zigoto,
A morula, blastula, gastrula e néurula, podendo contribuir com
(2014) ~ .
a construgdo do conhecimento. Constatou-se que esta
metodologia € melhor aproveitada pelos estudantes quando
0s mesmos participam da sua construgédo e é aplicada para
complementar os livros e textos, materiais de apoio e outros
recursos existentes e ndo de forma isolada.
O wuso de modelos | A partir do estudo realizado constatou-se que a utilizagao de
didaticos tridimensionais | modelos didaticos no ensino da Embriologia Humana
no ensino de | facilitou a compreensao dos estudantes e o resultado da
MEIRA, M. S. . . o ~ .
(2015) embr.|olqg|~a humana: | interven¢cdo mostrou que houve um avango conceitual.
contribuicdo para uma
aprendizagem
significativa
MEIRA M. S;; Intervencgéao com | Apds a analise das informagdes considera-se que o uso dos
GUERRA, L,; modelos didaticos no | modelos tridimensionais em conjunto com o conteudo
CARPILOVSKY, | processo de ensino- | exposto interagiu bem com os saberes obtidos nas aulas
C.K; aprendizagem do | tedricas, isso possibilitou a consolidagdo do aprendizado e
RUPPENTHAL, | desenvolvimento por consequéncia uma maior apropriagao de conhecimentos
R.; ASTARITA, embrionario humano: | especificos referentes a embriogénese humana.
K. B.; uma contribuicdo para a
SCHETINGER, formacgao de licenciados
M. R. C. (2015) | em ciéncias bioldgicas
Construgdo de modelos | O estudo busca desenvolver modelos didaticos
OLIVEIRA A A didaticos para o ensino | tridimensionais para o ensino da embriologia, pois é um
(2015) ' do . d’e.senvolwmento material que na maioria das vezes nao esta p_re's_ente nas
embrionario humano escolas e apesar de ser um excelente recurso didatico o alto
custo dificulta a aquisicao.
Desenvolvimento de | As metodologias utilizadas possibilitaram que os estudantes
BERNARDO, J. | modelos didaticos | tivessem a oportunidade de esclarecer suas incompreensdes
M. P.; auxiliares no processo | iniciais, bem como demonstrar os conhecimentos adquiridos
TAVARES, R. de ensino- | na aula tedrica através da pratica da construgdo dos
0. (2017) aprendizagem em | modelos didaticos.
embriologia humana
Proposta didatica para o | O estudo busca mostrar que o uso de modelos didaticos
MARTINS, C. ensino da embriologia | macroscopicos pode minimizar a dificuldade de assimilagéo
R.; PASSOS, na graduagao de | dos estudantes iniciantes no conhecimento embriolégico,
R.A. (2017) enfermagem. proporcionando a aproximagao do discente com o conteudo

estudado, possibilitando novas comparagoes.
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CAMPOS, O.C.
(2019)

Elaboragdo de modelos
didaticos para a
aprendizagem de
reprodugao humana

Foi possivel constatar que os modelos didaticos criaram um
ambiente mais favoravel ao aprendizado porque refere-se a
um recurso ludico representacional que acrescenta o
aspecto tridimensional de estruturas bioldgicas, facilitando o
processo de ensino e a aprendizagem. A produgdo dos
modelos didaticos demonstrou que os alunos desenvolveram
habilidades e despertou a curiosidade dos envolvidos, ainda
possibilitou tanto a estes quanto aos professores uma
vivéncia diferente da rotina da sala de aula.

PAPOULIAS,
W.D. (2019)

Proposta de sequéncia

didatica sobre
reproducao e
embriologia humana

para o ensino médio
baseada na experiéncia
docente.

Os resultados mostraram que se for possivel o professor
adquirir ou confeccionar previamente modelos didaticos nas
escolas seria melhor ainda para o ensino da embriologia,
porque os estudantes demonstraram grande interesse e
motivagdo quando esses recursos estavam ja disponiveis
nas aulas, entretanto para que seja bem compreendido ao
utiliza-los o professor devera dedicar um tempo maior para o
desenvolvimento da proposta.

SOARES, L. A;;
FUJITA, L. K;;
UMEK, V. S. V,

ESTEVES, P. E.

C.C.; SIVA, R.
H.A. (2019)

Construgdo de modelos
de embrides com massa
de biscuit para o ensino
de embriologia humana

A elaboracdo de modelos didaticos tridimensionais com a
massa de biscuit mostrou-se uma importante ferramenta de
autoaprendizagem, mas novos estudos sdo necessarios para
investigar a percepgao dos estudantes em relagdo a
contribuicdo dessas pegas no processo de aprendizagem.

SILVA, C.R;;
BARBOSA, A.
C.;
MENEZES, C.
S. (2019)

Fases do
desenvolvimento
embrionario humano em
biscuit:  um  modelo
didatico para o ensino
de biologia inclusivo

O estudo destaca a importancia de que haja a elaboragao de
materiais didaticos inclusivos tanto para estudantes
normovisuais quanto para os deficientes visuais por
professores, principalmente para o ensino de ciéncias e
biologia, pois sabe-se que esta area envolve o conhecimento
de varios aspectos morfoldgicos sendo essencial para a
compreensao de muitos conteudos.

RONCAGLIO,
V.
CRISOSTIMO,
A.L.; STANGE,
C. E. B. (2020)

Construgdo de modelos
didaticos 3D: Um relato
de experiéncia junto a
alunos do ensino médio

Constatou-se que com o projeto desenvolvido os estudantes
desenvolveram uma aprendizagem significativa em
embriologia. Além disso, deram inicio a alfabetizagédo digital,
produzindo materiais didaticos através de atividades
pedagédgicas utilizando tecnologias educacionais para a
modelagem em 3D.

VALE, J.A.;
ZUANON, A. C.
A.; SALES, Y.
A. (2020)

Biologia em destaque:
utilizacdo de um jogo e
modelos didaticos para
o ensino da Embriologia

Apés a analise dos resultados constatou-se que a utilizagdo
de um jogo e dos modelos didaticos na aula pratica
proporcionou um entendimento mais ludico sobre as fases
do desenvolvimento embrionario humano, a metodologia
mostrou-se efetiva e permitiu aos estudantes concretizar o
conhecimento sobre a biologia do desenvolvimento humano.

PIRES, D. F.;
SILVA, J.R. F.;
BARBOSA, M.
L. 0. (2021)

Rotacdo por estacdes
no ensino de
embriologia:

uma proposta
combinando modelos
tridimensionais e o
ensino hibrido

Considera-se que o uso de modelos tridimensionais
aplicados na metodologia de RpE auxiliou na compreensao
dos conceitos sobre estudo do desenvolvimento embrionario
humano, pois a proposta estimulou a participagdo, a
cooperagao dos estudantes propiciando o aumento do
interesse pelo conteudo e assim, potencializando o
aprendizado.

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)
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Grafico 2 — Trabalhos que utilizam a Taxonomia de Bloom como método de aplicacao
dos modelos didaticos tridimensionais

APLICACAO DOS MODELOS DIDATICOS
16
14
14
12
10
8
6 B APLICACAO DOS MODELOS
DIDATICOS
4
2 1
0
Proposta didatica com o  Proposta didatica com
uso da Taxonomia de outras metodologias
Blomm

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)

Pode-se observar que a partir da analise dos trabalhos encontrados que
discorrem sobre o uso de modelos didaticos tridimensionais apenas um fez uso da
Taxonomia de Bloom em algum momento da metodologia proposta como mostra o
Grafico 2 anteriormente.

Pires; Silva; Barbosa (2021) em seu estudo tiveram por objetivo desenvolver e
avaliar modelos 3D para ensino de embriologia no ensino hibrido, fazendo uso da
Taxonomia de Bloom no momento de avaliacdo da sua proposta didatica. Nesse
estudo foi aplicado um questionario pré e pos-intervencdo para avaliar as
habilidades dos estudantes em cada nivel da hierarquia seguindo as seis categorias
dos objetivos educacionais. Foi possivel identificar que apdés o uso dos modelos
didaticos nas aulas de embriologia os resultados foram significativos e foi possivel
confirmar que a metodologia aplicada melhorou o desempenho dos estudantes
despertando maior interesse dos estudantes. Além disso, os autores destacam
alguns depoimentos dos estudantes sobre as aulas com o auxilio do modelo 3D e
relataram que a metodologia aplicada ajudou a compreender melhor o conteudo.
(PIRES; SILVA; BARBOSA, 2021)
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Mello (2013) afirma que as pesquisas que investigam as condi¢des didaticas
e pedagogicas do ensino de Embriologia Humana apontam que um dos principais
problemas encontrados € a falta de recursos didaticos aliados ao ndo uso de novas
técnicas e métodos alternativos de ensino. O estudo da Embriologia Humana é
complexo devido a necessidade de relacionar textos e imagens com os respectivos
estagios do desenvolvimento do embrido/feto (SOARES et al., 2019).

Diante desse contexto, Soares et al. (2019) propde a confecgdo de materiais
didaticos auxiliares com materiais acessiveis e de baixo custo, representando as
diferentes fases do desenvolvimento embrionario. De acordo com o autor, um dos
obstaculos existentes é a falta de materiais didaticos adequados e que facilitem o
entendimento.

Mello et al. (2013) realizou uma sondagem das condicbes didatico-
pedagogicas do ensino de Embriologia Humana no Ensino Fundamental e Médio
através da aplicagdo de um questionario para os docentes de Ciéncias e Biologia.
Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que raramente sao aplicados
técnicas e meétodos alternativos, apesar dos docentes conhecerem algumas
metodologias disponiveis e, muitas vezes, isso ocorre pela falta de acesso a
materiais praticos e a precariedade dos laboratorios das escolas. Como forma de
melhorar a qualidade de ensino e amenizar os problemas mencionados pelos
docentes, os autores sugerem a utilizagdo de materiais alternativos acessiveis.

Martins e Passos (2017) propdem a construcdo de modelos didaticos de baixo
custo para uso durante as aulas de embriologia, visto que a aquisicdo de um modelo
que demonstre todos os estagios do desenvolvimento humano desde a fecundagéao
poderia ter um alto custo. Os autores destacam que o material didatico, qualifica-se
ainda mais se houver conhecimento prévio do assunto, facilitando o entendimento
sendo um instrumento de auto aprendizagem.

Muitos trabalhos encontrados na literatura abordam o uso de modelos
didaticos tridimensionais como ferramenta de ensino, entretanto sdo poucos os que
trazem esse material no contexto da Embriologia Humana. Oliveira (2015) propde a
construcdo de modelos didaticos tridimensionais para auxiliar no ensino do
desenvolvimento embrionario humano. Santos (2014) e Papoulias (2019) utilizaram
modelos didaticos tridimensionais em intervengcbes na sala de aula e foi possivel
identificar que com o uso desse recurso houve uma intensa participagao, interesse e

interacédo por parte dos estudantes. Entretanto, é sugerido que para obter melhores
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resultados o professor deve disponibilizar um tempo maior para a construgdo dos
modelos didaticos, e se optar por levar os modelos prontos apenas para auxiliar
durante a explicagao das aulas e observagao dos estudantes, também o professor
deve utilizar mais tempo para que o estudante possa associar o conteudo com a
representacédo observada (SANTOS, 2014; PAPOULIAS, 2014).

O uso de modelos didaticos tridimensionais favorece o processo de ensino-
aprendizagem, transformando as aulas tradicionais em aulas mais dinamicas,
motivadoras e atrativas estimulando o interesse do estudante. Torna-se fundamental
principalmente quando se refere a aprendizagem de conceitos, e € evidente quando
utilizado em conjunto com uma metodologia adequada os estudantes demonstram
um avango conceitual (SILVEIRA; IDERIHA, 2013; MEIRA, 2015; MEIRA et al.,
2015; CAMPOS, 2019; VALE; ZUANON; SALES, 2020).

Apesar da importédncia do uso de modelos tridimensionais no ensino da
Embriologia Bernardo e Tavares (2017) e Papoulias (2019), destacam que para uma
aprendizagem mais efetiva € necessario também o uso de novas metodologias e
outros recursos. As aulas de Reproducdo e Embriologia Humana devem ser
ministradas utilizando varios recursos como, por exemplo, quadro—negro e giz;
modelos didaticos tridimensionais; modelagem e produgdo de animagdes stop-
motion (PAPOULIAS, 2019).

Souza e Faria (2011), Silva; Barbosa; Menezes (2019), Roncaglio; Crisostimo;
Stange (2020) comentam também sobre a importancia da introducdo de modelos
didaticos tridimensionais em sala de aula inclusiva, para que estudantes com
deficiéncia visual ou baixa visdo possam compreender o conteudo através do toque
em cada detalhe das pecas associando com o conteudo apresentado.

Souza e Faria (2011) afirma que o uso de materiais didaticos tateis promove
um ensino mais igualitario e homogéneo em condigbes de ensino, sendo que a
pesquisa realizada com estudantes do ensino fundamental mostrou que a
construgcao do material ajudou na assimilacdo do conteudo e acreditam que seria
uma otima alternativa para ajudar no entendimento da matéria por um estudante
com deficiéncia visual.

Silva; Barbosa; Menezes (2019) buscaram criar modelos didaticos para o
ensino de embriologia em uma proposta inclusiva, tendo por objetivo descrever as
caracteristicas e uso pedagogico do modelo que se relaciona com o ensino das

divisbes celulares e as fases do desenvolvimento embrionario humano. O modelo
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proposto foi testado com estudantes normovisuais e com deficiéncia visual, e os
resultados apontam que o modelo foi funcional apresentando caracteres inclusivos e
similares ao objeto de estudo, o que possibilitou a autonomia no momento de
exploragcao do modelo.

Roncaglio; Crisostimo; Stange (2020) realizaram uma intervengao
promovendo a constru¢do de modelos didaticos de embriologia humana em 3D que
foi possivel identificar que a metodologia utilizada despertou a curiosidade e os
estudantes afirmaram que foi mais facil e divertido de aprender o conteudo, tornando
a aprendizagem significativa. Os autores ainda destacam a possibilidade de usar os

modelos como uma ferramenta para pessoas com deficiéncia visual.

5.2 Proposta de sequéncia didatica

A sequéncia didatica (quadro 3 e apéndices A e B) aborda os conteudos de
fecundagdo e primeiros estagios de desenvolvimento embrionario (primeira a 42
semana) dentro do tema Reprodugdo e Embriologia Humana direcionada aos
estudantes do segundo ano do ensino médio da rede publica. E sugerido que se
utilize o tempo minimo de oito aulas de 50 min para aplicagdo da sequéncia em sala

de aula, podendo ser adaptada para atividades presenciais e/ou remotas.

Quadro 3 — Sequéncia didatica

SEQUENCIA DIDATICA

Conteudo

O desenvolvimento embrionario humano

Objetivos

Compreender as etapas da fecundagcdo ao inicio do desenvolvimento
embrionario humano, desde a morfologia dos gametas masculino e feminino a
quarta semana.

Duracgao

Oito aulas de cinquenta minutos

Habilidades

Compreender a morfologia dos gametas (ovocito e espermatozoide).

Entender os processos envolvidos nas etapas do desenvolvimento
embrionario humano, tais como a nidag¢ao, gastrulagéo e neurulagao.
Competéncias
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Desenvolver a capacidade de leitura, interpretacdo e compreensdo do
processo de fecundacgao e formacédo do embrido.

Procedimentos

O conteudo sera introduzido de forma expositiva dialogada, seguindo os niveis
de aprendizagem do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom.

1° Aula

Explorar o conhecimento prévio dos estudantes sobre fecundacéo por meio de
uma roda de conversa destacando as palavras-chave, a fim de nortear o
primeiro contato como conteudo.

Como forma de despertar a curiosidade dos estudantes, o professor podera
introduzir nesse momento modelos didaticos tridimensionais pré-
confeccionados que representem os gametas masculino e feminino.

2° Aula

Explicar o que abrange o estudo da Embriologia Humana, conceituando as
fases que envolvem esse processo, anotando os principais pontos no quadro
branco.

Os estudantes deverao reconhecer os termos técnicos que fazem parte das
etapas da fecundacéo e inicio do desenvolvimento embrionario humano.

3° Aula

Iniciar explicando a fecundagdo e o processo de clivagem e nidagdo com o
auxilio de apresentacgdes de slides e videos.

Explicar célula tronco.

Fecundacéao — https://www.youtube.com/watch?v=7G2rL5Cutd4

Clivagem — https://www.youtube.com/watch?v=z71eDEUT8Bc

Nidacao — https://www.youtube.com/watch?v=PAVo16b_6j4

Os estudantes deverao criar uma ilustragao das etapas da fecundacgao.

4° Aula

Explicar a formacado dos folhetos germinativos, notocorda e como ocorrem

esses processos de transformacdo no embrido com o auxilio de

apresentacdes de slides e videos.

Gastrulagao — https://www.youtube.com/watch?v=ADIYnOImTNg
https://www.youtube.com/watch?v=sUuX-4fEF3A

5° Aula

Em grupo, os estudantes deverao criar um mapa conceitual contendo
informagdes sobre a origem embrionaria dos principais 6rgaos e tecidos do
corpo humano.

6° Aula

Explicar o processo de neurulagdo. Formagao da placa neural, crista neural e

tubo neural com o auxilio de apresentagdes de slides e videos;

Neurulacéo — https://www.youtube.com/watch?v=IGLexQR9xGs
https://www.youtube.com/watch?v=FIAMddF6N-k

7° Aula

Propor uma atividade em que os estudantes deverio:
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e Formar grupos e cada grupo devera escolher uma etapa do
desenvolvimento embrionario humano para criarem seus proprios
modelos didaticos;

e Examinar as ilustragbes encontradas nos livros didaticos que
representam a etapa escolhida e fontes alternativas disponibilizadas
pelo professor quando necessario;

e Planejar a apresentacdo do modelo tridimensional associando as
informacodes obtidas durante a pesquisa.

8° Aula
Apresentagdo dos grupos explicando a morfologia dos modelos

tridimensionais.

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)

5.2.1 Aplicagéo presencial e remota

As aulas e atividades propostas na sequéncia didatica foram pensadas para
um modelo presencial, remoto ou hibrido. Nesse ultimo caso o professor podera
mesclar os recursos sugeridos para aulas presenciais e remotas, visto que esse
modelo combina praticas pedagdgicas do ensino presencial no formato tradicional e
do ensino remoto em ambientes virtuais.

Os recursos propostos para as aulas presenciais sao materiais comumente
utilizados em sala de aula em diversas situagdes, mas quando associados ao
conteudo abordado melhora significativamente a compreensao do estudante. A

seqguir no quadro 4, temos 0s recursos necessarios para as aulas presenciais:

Quadro 4 — Recursos para aulas presenciais

AULA POPOSTA RECURSO
Explorar o conhecimento prévio .
1 dos estudantes. Quadro branco e piloto.
2 Explicacao oral Quadro branco e piloto.
A a li
3,4¢e6 'presentagao de sldes e Computador e projetor
videos.
3 Confeccgao da ilustracao. Papel, Iaplls graflte, borracha
e lapis de cor.
5 Confecgao do mapa conceitual. Papel e caneta
Confecgao dos modelos | Massa de modelar, isopor e
didaticos tridimensionais. tinta guache.

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)
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Para as aulas remotas (quadro 5), o principal desafio € a comunicagao, para
issO € necessario que o professor e os estudantes utilizem ferramentas e
plataformas digitais como Google Meet e Google Classroom para ministrar as aulas
e disponibilizar atividades.

Nesse modelo de ensino, as atividades em dupla/grupo propostas na
sequéncia didatica serao realizadas individualmente e deverao ser adicionadas ao

Google Classroom.

Quadro 5 — Recursos para aulas remotas

AULA PROPOSTA COMUNICACAO RECURSO
Explorar o conhecimento . Google Meet;
1 . Sincrona .
prévio dos estudantes. Mentimeter.
2 Explicagao oral Sincrona Google Meet
Apresentagao de slides e , Google Meet;
3,4e6 videos. Sincrona Google Classroom.

Google Classroom
Papel, lapis grafite,

3 Confeccgao da ilustracao. Assincrona borracha e l4pis de
cor.
Confeccao do mapa . Cmap Tools;
5 . Assincrona
conceitual. Canva.
Google Classroom;
Confec¢cdo dos modelos , Massa de modelar,
7 . - L Assincrona . .
didaticos tridimensionais. isopor e tinta
guache.
8 Apresentagao dos Sincrona Google Meet.

modelos tridimensionais.

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)

5.3 Metodologia utilizada na sequéncia didatica

Os PCN trazem a concepc¢ao de sequéncia didatica como "projetos" e
"atividades sequenciadas". A sequéncia didatica proposta foi elaborada baseando-se
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel que possui principios

programaticos facilitadores de aprendizagem como, por exemplo, organizadores
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prévios', diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integradora, organizacdo
sequencial e consolidagao.

A organizagao hierarquica dos conteudos de Embriologia Humana abordados
na sequéncia didatica se deu através da taxonomia dos objetivos educacionais de
Bloom (1986). Dessa forma, as aulas e atividades propostas estdo dispostos do
mais simples ao mais complexo, com a intencdo de facilitar o planejamento do
processo de ensino e aprendizagem. Para que a mudanga do processo de
aprendizagem mecanica (decorar) para aprendizagem significativa seja acelerado,
Ausubel (2003) sugere que sejam utilizados organizadores prévios, pois séo eles
que conduzem a aprendizagem ao desenvolvimento de conceitos subsuncores?.
Dessa forma, um dos objetivos da atividade proposta inicialmente é estimular a
expressdo do conhecimento prévio dos estudantes e a partir dessa informagao
mesclar o conhecimento preexistente com o novo por meio de uma aula expositiva
dialogada.

Ao longo da sequéncia didatica as aulas propostas utilizam modelos didaticos
tridimensionais sendo eles pré-confeccionados para auxiliar o professor nas aulas e
produzidos também pelos estudantes durante as atividades. Tais ferramentas
despertam a curiosidade (OLIVEIRA et al., 2012). Assim, como a construgcado e
utilizacdo desses modelos que além de facilitar a assimilagcdo dos conceitos e
estimular os estudantes ao mesmo tempo que desenvolve o processo de construgao
do conhecimento, eles também transformam as aulas tornando-as mais
interessantes, motivadoras e produtivas (TEMP; SANTOS, 2013).

Além dos modelos didaticos tridimensionais, outros recursos sao propostos na
sequéncia didatica como: videos, apresentacdo de slides, desenho e mapa
conceitual. A utilizacdo de videos para auxiliar o professor no momento da
explicacdo do conteudo € de suma importancia, pois o estudante precisa visualizar
as transformagdes que ocorrem durante os primeiros estagios embrionarios, para
que, posteriormente, possa compreender a origem de cada parte que compde o
corpo. Bernardo e Tavares (2017, p. 93) também sugerem a utilizagdo de material

visual, como slides e videos, para ensinar sobre anexos embrionarios. Lima et al.

' Materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si (MOREIRA, 2012)
? Conceito, ideia ou proposigdo ja existente na estrutura cognitiva que serve como ancora para uma
nova informag¢ao de modo que assim esta adquira significado para o individuo (MOREIRA, 2006)
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(2019) afirma que o uso de desenhos em sala de aula, desperta o interesse dos

discentes em relacdo ao conteudo e facilita o processo de ensino-aprendizagem.

Imagens sado importantes recursos para a comunicagao de ideias cientificas.
No entanto, além de indiscutivel importdncia como recursos para a
visualizagdo, contribuindo para a inteligibilidade de diversos textos
cientificos, as imagens também desempenham um papel fundamental na
constituicdo das ideias cientificas e na sua conceitualizacdo. (MARTINS;
GOUVEIA; PICCINNI, 2005).

Para Nicola (2016), a partir do momento que o recurso didatico utilizado
demonstra resultados positivos, o estudante pode se tornar mais confiante e capaz
de se interessar por novas situag¢des de aprendizagem e de construir conhecimentos

mais complexos.

5.3.1 Expectativas de aprendizagem prioritarias de Biologia identificadas na proposta
metodoldgica

Sobre o ensino de Embriologia os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio recomendam que:

E recomendavel que os estudos sobre Embriologia atenham-se & espécie
humana, focalizando-se as principais fases embrionarias, os anexos
embrionarios e a comunicacgao intercelular no processo de diferenciagao.
Aqui cabem duas observagdes: ndao € necessario conhecer o
desenvolvimento embrionario de todos os grupos de seres vivos para
compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da evolugdo; importa
compreender como de uma célula — 0 ovo — se organiza um organismo; nao
€ essencial, portanto, no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado
do desenvolvimento embrionario dos varios seres vivos. (BRASIL, 1999, p.
19).

Nessa perspectiva, e levando em consideragdao as expectativas de
aprendizagem prioritarias e complementares de biologia para os estudantes do
segundo ano do ensino médio em Pernambuco (2020), a proposta metodoldgica
desenvolvida na sequéncia didatica busca contemplar as habilidades e

competéncias necessarias (quadro 6).



Quadro 6 — Expectativas de aprendizagem
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AULA OBJETIVO EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
Explorar o conhecimento prévio; | EA10. Reconhecer o processo de formagdo dos
1e2 Reconhecer a morfologia dos | gametas masculino e feminino (PERNAMBUCO,
gametas masculino e feminino. 2020, p.5)
EA11. Identificar os diferentes tipos de o6vulos e
Reconhecer o processo de ~
- segmentagdo, para compreender o processo de
fecundagao; ~ .
fecundacdo e as fases do desenvolvimento
Compreender o] A . X . A
2,3,4,5,6,7 . ... | embrionario (morula, blastula, gastrula e néurula)
desenvolvimento  embrionario . -
e8 dos vertebrados, enfatizando o papel das células

humano desde a fecundagdo
até a 4° semana.

totipotentes  (células tronco). (PERNAMBUCO,

2020, p.7)

Fonte: AMARAL, H.N. A. (2021)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino da Embriologia Humana é marcado pela dificuldade em demonstrar
0s processos que ocorrem no desenvolvimento embrionario. Dessa forma, é
fundamental que o estudante consiga visualizar as transformagdes microscopicas
que acontecem, porém na maioria das escolas publicas ndo existe material didatico
voltado para essa pratica. Sendo assim, € comum que as imagens e ilustragbes que
compdem o livro didatico sejam o unico recurso disponivel para visualizagao dessas
etapas embrionarias.

A partir da analise dos trabalhos encontrados que abordam o uso de modelos
didaticos tridimensionais no ensino da Embriologia Humana foi possivel constatar
que a inclusado desse recurso em sala de aula é favoravel para facilitar o método de
ensino do professor e a compreensao do conteudo por parte dos estudantes.

O uso de uma metodologia que utilize a Taxonomia de Bloom para auxiliar na
escolha dos objetivos de aprendizagem e na organizagdo do conteudo de
Embriologia € raramente encontrada na literatura, porém se considera de grande
relevancia, visto que, por meio do planejamento didatico estruturado para facilitar o
desenvolvimento das competéncias por etapas, das mais simples para as mais
complexas, facilita a aprendizagem e a possibilidade do estudante alcangar o
objetivo proposto torna-se maior.

A sequéncia didatica proposta € composta por atividades que buscam
minimizar as necessidades do professor através de recursos de baixo custo que
podem ser utilizados tanto no ensino presencial como hibrido

Espera-se que a metodologia proposta nesta pesquisa possa auxiliar os
professores de Biologia e transforme o ensino da Embriologia Humana, tornando-o

mais eficiente e atrativo para o estudante estimulando a aprendizagem significativa.
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ANEXO A - IMAGENS RETIRADAS DE LIVROS DIDATICOS QUE SERAO BASE
PARA CRIAGAO DO MODELO DIDATICO TRIDIMENSIONAL

Figura 1 — Esquema do espermatozoide humano.
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Fonte: Lopes e Rosso, 2013. Cores fantasia, tamanho nao real.

Figura 2 — Comparagéo de uma fotomicrografia com o esquema de um ovacito Il apés sua
liberagao do ovario.
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Fonte: Lopes e Rosso, 2013. Cores fantasia, tamanho nao real.



Figura 3 — Esquema mostrando algumas etapas da fecundagéo e inicio do desenvolvimento
embriondrio humano.

Glébulos
polares

@ Dois Botdo embrionario

blastémeros e Zona

/pelz]cida

Blastocele

‘ @ Blastula

(vista em corte)

Tuba
uterina

®©

F
e 7 N
€ Anfimixia
u
n 3
d 5 ;
5 Segundo globulo polar @ Embrido
¢ .»-‘@ A implantado
= |Zona AL no endométrio
a e o mag)
o |pelicidag -
Endométrio

Corona
radiata

Espermatozoide _ Colo do dtero

é}‘?\ Vagina
Primeiro

Ui

@ Ovocdito Il liberado do avério

Fonte: Lopes e Rosso, 2013. Cores fantasia, tamanho nao real.
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Figura 3 — Esquema mostrando as transformag6es decorrentes da gastrulagéo.
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Fonte: slideshare Embriologia - Super Med?® Cores fantasia, tamanho n&o real.

Figura 3 — Esquema mostrando as transformagdes decorrentes da neurulagéo.
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Fonte: slideshare embriologia super med.* Cores fantasia, tamanho n&o real.

* Disponivel em: https://pt.slideshare.net/emanuelbio/embriologia-super-super-med
* Disponivel em: https://pt.slideshare.net/emanuelbio/embriologia-super-super-med
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1. A SEQUENCIA

PUBLICO ALVO

e Estudantes do segundo ano do ensino médio da rede publica.

MODALIDADE DE ENSINO

e Presencial ou remotas (sincronas/assincronas).

OBJETIVO

e Auxiliar o professor no ensino sobre o desenvolvimento embrionario humano.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EA10. Reconhecer o processo de formacao dos gametas masculino e feminino
(PERNAMBUCO, 2020, p.5)

EA11. Identificar os diferentes tipos de évulos e segmentacéo, para compreender o
processo de fecundagdo e as fases do desenvolvimento embrionario (morula,
blastula, gastrula e néurula) dos vertebrados, enfatizando o papel das células
totipotentes (células tronco) (PERNAMBUCO, 2020, p.7).

QUANTIDADE DE AULAS

e Qito aulas de 50min.
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2. SEQUENCIA DIDATICA

AULA 1

Explorar o conhecimento prévio dos estudantes sobre fecundacdo por meio de uma
roda de conversa destacando as palavras-chave a fim de nortear o primeiro contato
como conteudo.

Como forma de despertar a curiosidade dos estudantes, o professor podera
introduzir nesse momento modelos didaticos tridimensionais pré-confeccionados
que representem os gametas masculino e feminino.

AULA 2

Explicar o que abrange o estudo da Embriologia Humana, conceituando as fases
que envolvem esse processo, anotando os principais pontos no quadro branco.

Os estudantes deverao reconhecer os termos técnicos que fazem parte das etapas
da fecundacao e inicio do desenvolvimento embrionario humano.

AULA 3

Iniciar explicando a fecundagao e o processo de clivagem e nidagdo com o auxilio
de apresentacgdes de slides e videos.

Explicar célula tronco.

Fecundacéao — https://www.youtube.com/watch?v=7G2rL5Cutd4
Clivagem — https://www.youtube.com/watch?v=z71eDEUT8Bc
Nidacao — https://www.youtube.com/watch?v=PAVo16b_6j4

Os estudantes deverdo criar uma ilustracdo das etapas da fecundacao.

AULA 4

Explicar a formagao dos folhetos germinativos, notocorda e como ocorrem esses
processos de transformagao no embrido com o auxilio de apresentacdes de slides e
videos.

Gastrulagao — https://www.youtube.com/watch?v=ADIYnOImTNg

https://www.youtube.com/watch?v=sUuX-4fEF3A

AULA 5

Em duplas, os estudantes deverdo criar um mapa conceitual contendo informacdes
sobre a origem embrionaria dos principais 6rgaos e tecidos do corpo humano.
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AULA 6

Explicar o processo de neurulagdo. Formagao da placa neural, crista neural e tubo
neural com o auxilio de apresentagdes de slides e videos;

Neurulagéo — https://www.youtube.com/watch?v=IGLexQR9xGs

https://www.youtube.com/watch?v=FIAMddF6N-k

AULA 7

Propor uma atividade em que os estudantes deverao:

e Formar grupos e cada grupo devera escolher uma etapa do desenvolvimento
embrionario humano para criarem seus proprios modelos didaticos;

e Examinar as ilustragdes encontradas nos livros didaticos que representam a
etapa escolhida e fontes alternativas disponibilizadas pelo professor quando
necessario;

Planejar a apresentacdo do modelo tridimensional associando as informacdes
obtidas durante a pesquisa.

AULA 8

Apresentacao dos grupos explicando a morfologia dos modelos tridimensionais.
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3. RECURSOS DIDATICOS

AULAS PRESENCIAIS

AULA POPOSTA

RECURSO

dos estudantes.

Explorar o conhecimento prévio

Quadro branco e piloto.

Explicacao oral

Quadro branco e piloto.

Apresentagdo de
videos.

slides e

Computador e projetor

Confeccgao da ilustracao.

Papel,

lapis grafite, borracha
e lapis de cor.

Confecgdo do mapa conceitual.

Papel e caneta

Confecgao dos

didaticos tridimensionais.

modelos | Massa de modelar, isopor e

tinta guache.

AULAS REMOTAS

AULA PROPOSTA COMUNICACAO RECURSO
Explorar o conhecimento prévio ] Google Meet;
1 Sincrona .
dos estudantes. Mentimeter.
2 Explicagao oral Sincrona Google Meet
3466 A’presentagao de slides e Sincrona Google Meet;
videos. Google Classroom.
Google Classroom
3 Confeccgao da ilustracao. Assincrona Papel, lapis grgﬁte,
borracha e lapis de
cor.
5 Confecgao do mapa conceitual. Assincrona Cmé\p Tools;
anva.
Google Classroom;
Confecgao dos modelos ] Massa de modelar,
7 " .- . Assincrona ) )
didaticos tridimensionais. isopor e tinta
guache.
Apresentacdo dos modelos ] Google Meet.
8 b Y Sincrona
tridimensionais.
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