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RESUMO

SILVA, Carlos Faria. Modelos Virtuais e Modelagem Didéatica: uma abordagem
significativa para o Ensino da Embriologia Animal- do Zigoto a Neurulagdo. 2021.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais) — Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2021.

O presente trabalho tem como escopo um estudo que busca compreender as contribuigdes de
uma proposta de ensino, por meio de uma Sequéncia Didatica (SD) que tém como instrumentos
mediadores 0 uso de um web-site com simuladores, animagdes e a modelagem como recursos
auxiliares no ensino da embriologia animal — do zigoto a neurulacdo. O estudo foi realizado
remotamente em uma escola da capital Cuiaba-MT, com a participacdo de doze alunos da
primeira série do Ensino Médio e, para a avaliacdo da SD considerou-se os estudantes desta
pesquisa e a participacdo de cinco professores. A investigacdo tem como constructo tedrico
conceitos importantes como praxis, dialética, construtivismo, contexto sdcio historico, acdo-
reflexdo-acdo, estes convergem para uma linha filosofica do materialismo socio historico
dialético. Considerou -se os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Paul Ausubel. onde os conhecimentos prévios (subsuncores) dos estudantes servirdo
como ponto de apoio para a apresentacdo da nova informacao e, também o Método de Vinholi
Junior na categorizagdo destes conhecimentos. Os resultados da investigagdo evideciaram, a
partir das analises dos resultados obtidos, por meio dos questionarios aplicados, antes e depois
da aplicacdo da SD, que em grande parte dos escolares apresentaram avancos em sua
aprendizagem em relacdo ao que observou-se no questionario inicial.

Palavras-Chaves: Sequéncia Didatica; Aprendizagem Significativa; Materialismo Sdécio
Histdrico Dialético; Modelagem; Ensino Remoto; Embriologia Animal.
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ABSTRACT

SILVA, Carlos Faria. Virtual Models and Didactic Modeling: a significant approachto the
Teaching of Animal Embryology - from Zygote to Neurulation 2021. Dissertation
(Professional Master in Natural Science Teaching) — Institute of Physics, Federal University of
Mato Grosso, Cuiabg, 2021.

The scope of this work is a study that seeks to understand the contributions of a teaching
proposal through a Didactic Sequence (SD) that have as mediating instruments the use of a web-
site with simulators, animations and modeling as auxiliary resources in the teaching animal
embryology - from zygote to neurulation. The study was carried out remotely in a school in the
capital Cuiaba-MT, with the participation of twelve students from the first year of high school
and, for the evaluation of DS, the students of this research and the participation of five teachers
were considered. The investigation has as its theoretical construct important concepts such as
praxis, dialectics, constructivism, socio-historical context, action — reflection-action, these
converge to a philosophical line of dialectical socio-historical materialism. The assumptions of
the Theory of Meaningful Learning (SAT) by David Paul Ausubel were considered, where the
students' previous knowledge (subsumers) will serve as a support point for the presentation of
new information and also the Vinholi Junior Method in the categorization of this knowledge.
The results of the investigation showed from the analysis of the results obtained through the
questionnaires applied before and after the application of the SD that most of the students
showed advances in their learning in relation to what was observed in the initial questionnaire.

Keywords: Following teaching; Meaningful Learning; Dialectical Socio-Historical
Materialism; Modeling; Remote Teaching; Animal Embryology.
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INTRODUCAO

Os conhecimentos construidos, oriundos das observacdes, percepcdes e leituras ao
longo dos anos no trabalho docente sobre o ensino da Biologia Escolar demonstram a
necessidade de ressignificacdo das préaticas metodoldgicas ao ensinar Biologia.

Essa necessidade surge, a partir do momento que as velhas abordagens, ou préticas
ndo conseguem atender as expectativas de uma sociedade dinamica, em constantetransformacéo
e, dominada pelas tecnologias da comunicacgéo e informacéo.

Assim, esta pesquisa surge na tentativa de permitir reflexdes, buscar e propor caminhos
ao professor que possam nortear o seu trabalho, afim de, atender as novas demandas para o
ensino da Embriologia Animal na Biologia Escolar.

Tal perspectiva convergem para intences pedagdgicas, onde os estudantes possam
perceber a importancia da ciéncia e da tecnologia na producéo e aplicacdo do conhecimento
embrioldgico e, a0 mesmo tempo, permitir que os escolares possam estabelecer conexdes com
a sua vivéncia,

Mediante ao exposto, esta abordagem ainda é bastante timida no campo educacional,
embora 0s documentos oficiais que norteiam o processo educativo contemplarem em suas
diretrizes uma formacao voltada para a educacéo em ciéncia, tecnologia e cidadania.

Neste contexto, ndo basta reconhecer essas necessidades e manter-se inerte diante
dessa problematica, para além desse reconhecimento é fundamental pensar, elaborar e propor
metodologias que possam vir ao encontro e tentar preencher esses espacos de maneira que o0
estudante possa ser inserido num universo de construcdo do conhecimento de forma
signifivativa.

Nesse sentido, propde-se uma Sequéncia Didatica (SD), que contempla a modelagem,
e 0 uso de modelos didaticos virtuais, por meio de um web-site no ensino da biologia do
desenvolvimento embrionario animal na modalidade de ensino remoto ou presencial.

A Sequéncia didatica de ensino é organizada de forma hierarquizada, com uma serie
de estratégias de ensino que contemplam a utilizacdo de recursos que potencializam a
compreensdo do conhecimento, que podem levar o aluno a uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto cabe nos perguntar: A utilizacdo de Modelos Virtuais e a
Modelagem Didatica podem contribuir para o ensino da embriologia animal, numa perpectiva

em que os estudantes possam relacionar o conhecimento embriolégico, com os
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avancos da ciéncia, da tecnologia e suas aplicagdes no seu cotidiano?

Para este questionamento estabeleceu-se como objetivo geral da pesquisa:
Compreender as contribuicbes de uma Sequéncia Didatica, a partir de uma abordagem
metodoldgica que tem o uso de modelos virtuais, e a modelagem didatica como instrumentos

mediadores no processo de ensino e aprendizagem. Assim, elencaram-se 0s seguintes objetivos

especificos:
A Fazer o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes;
B. Classificar os conhecimentos prévios dos estudantes;
C. Elaborar e aplicar a SD aos alunos da primeira série do ensino médio;
D. Submeter a SD para apreciagdo dos professores e dos estudantes;
E. Avaliar a aplicabilidade e a eficiéncia da SD.

Esta dissertacdo esta organizada em trés capitulos, sendo que no primeiro apresenta a
importancia da agao-reflexdo-acdo como um constante ir e vir no proceso educativo, os desafios
no ensino da biologia e da embriologia escolar, modelos e modelagem nas ciéncias e seus
aspectos conceituais, tecnologias como mediacdo pedagdgica e a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel.

No segundo discorre sobre o percurso metodoldgico, apresentando o contexto, a
metodologia, os procedimentos metodologicos e os desafios e superacbes em meio a uma
pandemia.

O terceiro, apresenta 0s resultados e discussGes acerca do pré-teste, da oficina
pedagdgica de modelagem didatica, do pds-teste, bem como da avaliacdo da sequéncia didatica
pelos estudantes e professores.

Por fim, apresenta-se nas consideracdes finais as principais conclusdes deste estudo.

15



CAPITULO 1 - REFERECIAL TEORICO

1.1-Acdo-Reflexao-A¢do como Elemento Transformador do Cotidiano Educativo

E not6rio que ao longo do tempo ocorreram varias mudangas no panorama educativo
que sdo mencionadas e estudadas por véarios pesquisadores da &rea da educacdo, como
Krasilchik, (2000); Cachapuz et al. (2005); entre outros estudiosos.

O novo panorama demonstra a necessidade de alteragfes nas concepcdes acerca do
processo de ensino e aprendizagem que permeiam as préaticas didaticos pedagdgicas, a vista
disso, mudando a compreensédo dos principais sujeitos envolvidos nesse processo, professor e
estudante.

Na concepgdo construtivista, o professor deixa de ser transmissor do conhecimento e,
assume o papel de mediador do processo de ensino e aprendizagem, o estudante ‘’sai’’ da
condicao de tabula rasa e receptor e, passa ser visto como um sujeito em potencial e ativo no
processo educativo.

Assim, percebe-se que ao longo da histéria da humanidade os sujeitos envolvidos e as
relacGes estabelecidas entre esses sujeitos vao adquirindo uma outra conotacao, isto €, um outro
significado.

Diante disso, o ato de ensinar constitui-se um desafio para qualquer professor,
independente do contexto social-historico que esta inserido, onde a sua pratica € uma pratica
que requer conhecimento, competéncia e devocao para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, a fim de que, possa atender as expectativas de uma sociedade que esta em constante
transformacéo e mudanca.

Nesta perspectiva, considera-se que o ato de refletir sobre a nossa prépria pratica ainda
é um desafio a ser superado, visto que muitos educadores ainda estdo presos ao modelo de
ensino tradicional, isto é, praticas pautadas na transmissdo unidirecional do conhecimento.

Freire (1982) ao fazer referéncia sobre a necessidade de refletir sobre a prépria pratica,

complementa:

O sonho viavel exige de mim pensar diariamente a minha prética; exige de mim a
descoberta, a descoberta constante dos limites da minha propria pratica, que significa
perceber e demarcar a existéncia do que eu chamo espago livres a serem preenchidos.
O sonho possivel tem a ver com os limites destes espagos e estes limites historicos.
Por exemplos, os limites de espacos que a minha geragao teve nao sdo os limites que
a geracdo de agora esté tendo e de que eu vim participar. S&o outros os limites, como
sdo outros os sonhos e alguns deles sdo os mesmos, na medida em que alguns
problemas de ontem sdo os mesmosde hoje, no Brasil (FREIRE, 1982, p. 100).
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J& que a acdo-reflexdo-acdo concebe-se no pensar e no agir de maneira a atender as
novas demandas de uma sociedade em constante mudancas, assim, entende- se que, essa praxis
deve permear o fazer docente, uma vez que ainda persiste ao longo do tempo um ensino de
maneira livresca com carater repetitivo, e que se resume simplesmente na memorizagdo de
conceitos sem nenhuma correlacdo de importancia e aplicabilidade com o cotidiano do
estudante.

Morin (2003) admite sobre a necessidade do professor esta disposto a ressignificar a
sua pratica para conduzir o estudante ao que ele denomina de: abertura para perceber o0 novo,
visto que ndo existe 0 NOVO se 0 ensino estd pautado na reproducéo.

Isto posto, Freire (1982) reconhece que € necessario pensar diariamente a nossa pratica
docente, no entanto esse repensar exige acdo-reflexdo-acdo constante.

Quando a acdo educativa estd voltada para a acdo-reflexdo-acdo, quer dizer, num

constate ir e vir, Schmitt enfatiza que essa estruturagéo:

[...] constroi, compartilha, reflete e transforma o conhecimento prético na e da sala de
aula, imprimindo maior significado para o conhecimento do estudante, assim como do
préprio educador. O professor vai ao encontro das necessidades dos estudantes,
mediando para o seu aprendizado. 1sso se torna possivel quando o docente também
encontra sentido na sua prépria pratica (SCHMITT, 2011.,p, 61).

Schmitt (2011) complementa que na realizacdo da praxis educativa na perspectiva
dialética é um processo a ser alcancado a longo prazo, a priori deveria ser incorporado na
formacdo inicial dos professores, pois essa agrega legitimidade ao solo epistemoldgico que
fundamentam a sua acéo.

Matos e Barros (2013, p. 298) complementam que “Um professor dentro desse
paradigma deve refletir acerca dos conteidos que da, se estes servem de alguma forma dentro
do contexto educacional, social e politico em que eles trabalham.”’

Esse paradigma dialético trata-se da busca por novos conhecimentos, a fim de que,
possa ultrapassar o0 modelo das praticas educativas tradicionais que, na maioria das vezes ndo
permitem que os estudantes atribuam sentido e significado ao que Ihes € ensinado.

Entende-se a importancia da acdo-reflexdo-acdao na pratica docente como exercicio
constante para a superacdo da fragmentacdo das atividades desenvolvidas durante a acédo
educativa, ressalta-se que essa pratica deve permear o processo educativo na sua totalidade, isto
é, a atuacdo educativa reflexiva deve contemplar o processo educativo como um todo.

Ferreira e Justi (2008) ao se referirem sobre a forma com que o ensino vem sendo

tradicionalmente desenvolvido, enfatiza que, o conhecimento cientifico é apresentado como
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mais um “conteudo”, sem que seja estudado o processo humano envolvido por tras daquele
conhecimento, [...]. Pensar sobre como um fendmeno ocorre se torna cada vez mais dificil, a
medida que o saber na escola se associa & memorizag&o [...].

Borges e Lima (2007) alertam para a necessidade do rompimento com o ciclo de cépia
e memorizacao que ainda permeiam muitas préaticas, tal rompimento favorecerd a reconstrugao

do conhecimento de maneira criativa e autbnoma.

1.2 O Ensino daBiologia Escolar e seus Desafios

A Biologia concebe-se como uma ciéncia que estuda o fendmeno da vida em todas
as suas diferentes manifestacdes, ao configurar-se dessa forma, anuncia-se que ela esta presente
e faz parte da vida dos estudantes, ou melhor, somos seres puramente biolégicos.

Embora haja essa estreita relacdo da biologia com o dia a dia dos estudantes, o ensino
dessa disciplina ainda se encontra distante da realidade, porque muitas das vezes a intencdo
pedagdgica ndo esta voltada para uma abordagem que leve o aluno a perceber a relagdo do que
se ensina na disciplina Biologia e o seu cotidiano do aluno.

Ampliando essa reflexdo alguns autores ao refletirem sobre o ensino de Biologia

percebem que:

Ensinar Biologia € uma tarefa complexa, que exige que o professor e o aluno lidem
com uma série de palavras diferentes, com prondncias diferentes e escrita que diverge
da linguagem comumente usada pela populagdo. Além disso, o curriculo da Biologia
para o ensino médio coloca aos professores o desafio de trabalhar com uma enorme
variedade de conceitos, com conhecimento sobre toda uma diversidade de seres vivos,
processos e mecanismo que, a principio, se apresentam distantes do quea observacéao
cotidiana consegue captar. (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018, p. 20).

Krasilchik (2004) reforca o posicionamento dos autores acima ao declarar que o
excesso de conteudos existentes no curriculo de Biologia faz com gue, ocorra uma redugdo no
tempo necessario para que o professor exemplifique e apresente analogias diversas para que o
estudante tenha um melhor entendimento dos conceitos trabalhados e um aprendizado que

permeia 0 campo da significacdo, da reflexdo e do senso critico.

Nesse sentido, a autora menciona que:

A palavra sé passa a ter significado quando o aluno tem exemplos e suficientes
oportunidades para usé-las, construindo sua prépria moldura de associagdes. Como as
vezes 0s termos apresentados séo desnecessarios, uma vez que nunca mais voltardo a
ser usados, o professor deve tomar cuidado para ndo sobrecarregar a memoéria dos
alunos com informacdes indteis. (KRASILCHIK, 2004, p.57).

Nesta perspectiva Borges e Lima (2007), complementam:
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As demandas da sociedade contemporanea requerem que a escola revise as praticas
pedagdgicas e tal revisdo passa, necessariamente, pela reorganizacdo dos contetidos
trabalhados, abandonando aqueles sem significagdo e elegendo um conjunto de temas
que sejam relevantes para o aluno, [...]. Exigem, também, repensar as estratégias
metodolégicas visando a superagdo da aula verbalista, substituindo-a por praticas
pedagdgicas capazes de auxiliar a formagdo de um sujeito competente, apto a
reconstruir conhecimentos e utiliza-los para qualificar a sua vida (BORGES; LIMA,
2007, p. 173).

Duré (2015) aponta elementos que nos permitem estreitarem as relagdes e as aplicagdes
do conhecimento cientifico biolégico na vida do estudante, quando afirma que:

Ensinar Biologia também deve levar o estudante a interpretar situagdes cotidianas de
acordo com o conteddo estudado, refletido e debatido nas aulas. Preparando-os para
interagir com o meio em que vivem atraves de conhecimentos cientificos que os levem
ao entendimento efetivo da natureza que os circunda. Essa interagdo entre contetido
da matéria e conhecimento prévio do estudante favorece a fixagdo do conhecimento
por estabelecer uma conexdo entre o que o aluno ja aprendeu e o que ele deve aprender
(DURE, 2015, p. 25).

Krasilchik (2004) ao se referir sobre o ensino de Biologia aponta que este deve
proporcionar aos estudantes a compreensdo de conceitos basicos, a anélise do processo de
investigacdo cientifica e a analise das implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia.

Para Nunes (2017), as praticas pedagogicas devem convergirem para acées que visem
a Alfabetizacdo Cientifica para que 0s estudantes possam se apropriar progressivamente da
cultura cientifica e, consequentemente, compreender as ideias e conceitos cientificos para que
sejam capazes de participarem das discussdes desta cultura, obtendo informac6es e fazendo-se
comunicar nas diferentes esferas de sua vida.

Para além dessas observacdes, Duré et al. (2018) pontuam que o conhecimento deve
ser trabalhado de maneira contextualizada, isso ndo significa encarar a contextualizacdo como
uma abordagem de ensino, onde se leva o conhecimento ja pronto, acabado e organizado, mas
sim, mostrar aos estudantes 0 processo de construcao, a partir de conceitos e situacdes da sua
vivéncia.

De acordo com Moran, Masetto e Behrens (2000):

Nosso desafio maior é caminhar para um ensino e uma educacao de qualidade, que
integre todas as dimensfes do ser humano. Para isso precisamos de pessoas que facam
essa integracdo em si mesmas no que concerne aos aspectos sensoriais, intelectual,
emaocional, ético e tecnoldgico, transitem de forma facil entre o pessoal e o social, que
expressem nas suas palavras e acdes que estdo sempre evoluindo, mudando,
avancando (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2000, p. 15).

Morin (2002) considera que a compartimentacéo e a falta de capacidade de articulacdo
dos saberes no processo ensino e aprendizagem constituem um problema a ser considerado, por

outro lado, a capacidade de contextualizar e integrar esses saberes constitui uma virtude do
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ser humano que necessita ser instigada e desafiada constantemente no processo educativo.

Adiante Morin (2003), reitera ao considerar a contextualizagcdo e integracdo dos
saberes como elementos fundamentais no processo educativo, quando afirma que, ao aprender
e ensinar biologia e ciéncia, ndo se deve isolar uma palavra, uma informacao; é preciso conecta-
las a um contexto e, a partir dai, mobilizar 0 nosso conhecimento, a nossa vivéncia, para que
possa chegar a um conhecimento representado de maneira contextualizado e integrativo.

Dessa maneira, a contextualizacdo para a integralizacdo dos saberes na ciéncia, como
forma de superar a compartimentacdo no processo de ensino e aprendizagem que, segundo
Morin (2003) sem a qual, pode representar um dos problemas que limitam o desenvolvimento
de competéncias que fomentam a capacidade de articulagdo com outros conhecimentos.

Assim, essa estruturagdo pode ampliar o nivel da interdisciplinaridade dos saberes das
ciéncias que compdem as diferentes areas de conhecimento, de modo que o estudante possa
desenvolver competéncias cientificas, tecnologicas e socioculturais.

Um dos trabalhos realizado por Duré et al. (2018), para investigar uma possivel
preferéncia dentre as diferentes tematicas, dentro do campo da biologia constatou que os
estudantes e professores possuem uma maior aceitacdo em trabalhar com temas relacionados a
salde, e maior rejeicdo nos contetidos de bioquimica.

Essa preferéncia pode ser compreendida pela proximidade, entre o conteudo e a
vivéncia do estudante, porque o corpo e o individuo sdo estruturas inseparaveis, nesse sentido
de facil contextualizagdo, dessa maneira 0 estudante se vé inserido no processo, estabelecendo
relacGes entre o conteddo biolégico com o préprio corpo.

Jaarejeicao por contetdos relacionados a bioquimica de acordo com Duré et al. (2008)
pode-se atribuir a dificuldade de visualizar o que é abstrato, uma vez que esses conteldos
exigem competéncias para que possam desenvolver habilidades, para visualizar as estruturas e
0s mecanismos moleculares da vida, os autores enfatizam que o contetido, 0 quanto mais
abstrato e distante da realidade, maiores sdo as chances de imaginarem que estdo entendendo.

Para alguns autores, Teixeira e Vale (2001), Scheley, Silva e Campos (2014) a
desmotivacdo em aprender a biologia pode esta fortemente relacionada a abstracdo de alguns
objetos de conhecimento, ao distanciamento, entre o conhecimento que se ensina e a vivéncia
do estudante, visto que ndo conseguem estabelecer nenhum grau de significancia e, tampouco
motivo para aprender.

Borges e Lima (2007) afirmam que:

O ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de
conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento, tornando as
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aprendizagens pouco eficientes para a interpretacdo e intervencdo na realidade.
Atender as demandas atuais exige reflexdo profunda sobre os contetdos abordados e
sobre os encaminhamentos metodologicos propostos nas situacBes de ensino
(BORGES; LIMA, 2007, p. 166).

De acordo com Krasilchik (1987), o professor ao ministrar suas aulas usa um
vocabulario meramente técnico fazendo com que muitos alunos pensem que a Biologia se
constitui como um conjunto de termos para serem decorados.

Considerar e supervalorizar esse vocabulario privilegia-se os produtos da ciéncia, ou
seja, 0s conteidos, por outro lado, negando 0s processos da ciéncia, quer dizer, 0 percurso que

permitiram a construgdo daquele conhecimento.

Assim, para muitos alunos, aprender ciéncia é decorar um conjunto de nomes,
férmulas, descricdes de instrumentos ou substancias, enunciados de leis. Como
resultado, o que poderia ser uma experiéncia intelectual estimulante passa a serum
processo doloroso que chega até a causar aversdo (KRASILCHIK, 1987, p. 52).

Para Chassot (2010), o ensino de ciéncias é de fundamental importancia em todos os
niveis de escolaridade, pois constitui um processo que permite a alfabetizacdo cientifica, de
modo que proporciona ao cidaddo o dominio dos conhecimentos cientificose tecnoldgicos
necessarios para a sua vivéncia cotidiana, demonstrando que as suas préaticas definem como
uma producéo cultural em prol da humanidade.

Nesse sentido, 0 processo educativo baseado no modelo de memorizacdo e copia nao
compromete-se, muitas das vezes com o letramento cientifico da populacdo, pois nao
contemplam a¢des que também discutem o papel do conhecimento cientifico e tecnologico na
organizacdo da sociedade, nas questdes ambientais, na saide humana e na formacao cultural.

Corraborando com esse pensamento Chassot (2003), ao considerar que praticas
pedagdgicas voltadas para a alfabetizacdo cientifica pode potencializar planejamento de uma
educacdo mais compromissada, onde o sujeito possa fazer conexdes do conhecimento cientifico
e 0 mundo ao seu redor, conexdes que representam uma possibilidade de reparar as praticas
conteudistas no ensino de ciéncias.

Leal (2017) ao fazer referéncia sobre 0 modelo “’livresco’’ de ensino de Biologia

pontua:

A Biologia ainda possui um ensino em um modelo “livresco”, fragmentado e acritico
para a contemporaneidade, tornando-se ultrapassado com as informagdes que circulam
e as tecnologias hoje presentes, como os smartphones e seus aplicativos e redes
sociais, mesmo assim, nem todos os individuos sabem usar e tem a tecnologia aseu
dispor (LEAL 2017, p. 157).

Santos (2007) alerta, quando se considera os conhecimentos cientificos com valor

cultural, guando contextualizados, passam a ter significado para os alunos. Ja a forma de ensino
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descontextualizada praticado nas escolas faz com que muitos dos conceitos cientificos se
transformem em palavreados sem qualquer significagéo cultural.

Duré (2015) reconhece a importancia de inserir na pratica educativa as novas
tecnologias no ensino de Ciéncias e da Biologia, dessa forma o estudante entendera a relacéo
entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o desenvolvimento tecnoldgico, assim como
0S seus impactos na sua vida pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do

conhecimento e na vida social.

Leite et al. (2017) destacam que:

[...] cabe ao professor, através de sua pratica pedagdgica, promover o ensino das
ciéncias bioldgicas através da utilizacdo ndo apenas dos livros didaticos engessados,
mas também materiais didaticos e pedagdgicos que venham a proporcionar ao aluno
uma aula mais dindmica e interessante, preocupada com a realidade local dos alunos,
assim como também, dependendo da disponibilidade da escola, aulas praticas em
laboratérios ou ambientes externos, que venham a somar com a parte tedrica
especifica (LEITE et al., 2017, p. 410).

Nesse sentido, a biologia sendo uma ciéncia que estuda os seres vivos desde as suas
origens, caracteristicas e interacGes entre si e com 0 Seu meio em que vivem e, partindo do
pressuposto que somos parte integrante de todo esse universo, entende-se que, enquanto
componente curricular escolar cria oportunidades para o professor desenvolver uma variedade
de atividades que permitem o desenvolvimento de trabalhos mais dinamicos, visto que, podera

lancar mao de uma série de instrumentos e abordagens metodoldgicas para 0 seu ensino.

1.3- O Ensino da Embriologia na Biologia Escolar

A biologia do desenvolvimento animal é um dos objetos de estudos da Embriologia
e procura compreender 0s processos envolvidos no desenvolvimento, tanto dos seres
humanos, como também dos animais e vegetais.

Nesse sentido, concebe-se como uma area de conhecimento bastante complexa,
extensa e abstrata, por conta dessa natureza pode ser considerado o seu ensino como desafiador,
tanto para o professor que ensina, quanto para o estudante que apreende.

Casa e Azevedo (2017) considera a Embriologia uma ciéncia complexa, pois abrange
contetdos de natureza macro, microscopico e abstratos, ao configurar-se dessa forma, acaba
dificultando a compreensao de seus conceitos especificos e estabelecer conexdes com o mundo
real, de modo que os alunos podem perder o interesse pelo assunto.

Corroborando com esse posicionamento Heckler et al. (2007), enfatiza que sdo poucos

os alunos que conseguem abstrair significativamente os contetdos de embriologia, por
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outro lado, muitos estudantes apresentam dificuldades na sua compreenséo, por envolver
conteddos conceituais (abstratos).

As dificuldades apresentadas por parte dos estudantes, de acordo com De Oliveira et
al. (2012), consistem nas limitacGes de visualiza¢do das estruturas embrionarias e dos processos
dindmicos que ocorremao longo do desenvolvimento embrionério e, essa dificuldadese acentua,
devido a predominancia dos recursos didaticos que ndo sao interativos e, também pelo fato do
estudo da embriologia ser pautado em livros.

Casas e Azevedo (2011) também pontuam outras dificuldades como fatores limitantes

para a compreensdo do conhecimento embriolégico quando afirmam que no:

[...] ensino de embriologia sdo percebidas inimeras dificuldades na compreenséo deste
assunto, tais como: grande quantidade de termos técnicos, falta de materiais didaticos
para uma melhor visualizagdo das primeiras fases do desenvolvimento embrionério,
entre outros (CASAS; AZEVEDO, 2011, p. 81).
Assim, reconhecer essas limitacdes representa um grande avango para que o professor
possa pensar, elaborar e propor abordagens metodolégicas de ensino que contribuem de alguma
maneira para mitigar essas dificuldades.

Ampliando aandlise desse pensamento, Beserra e Brito (2012) enfatizam.

E cada vez mais necessario 0 uso de inovacdes didaticas no ensino de Ciéncias e
Biologia, tanto para alunos de Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio. Essas
inovacdes sdo consideradas um meio de buscar novas soluc@es para velhos problemas
de ensino e aprendizagem. Tais solugdes se concretizam como estratégias que buscam
a interacdo dos alunos com a Ciéncia e com o tema tratado (BESERRA; BRITO, 2012,
p. 71).

Coutinho e Bartholomei-Santos (2014) em um dos seus trabalhos que tenta investigar
o potencial dos livros didaticos de biologia para a formacdo do “’pensamento em arvore’’ (Tree
Thinking) criado por Baum e Donovan (2005, tradugao livre), a partir da metafora “arvore da
vida” de Robert Charles Darwin, pensamento esse que consiste no desenvolvimento de um
pensamento ndo-linear.

Partindo da perspectiva de que, 0s seres vivos convergem para um Unico ancestral
comum no passado, ou seja, as espécies vivas remontam no tempo para ancestrais comuns da
mesma forma que os galhos separados em uma arvore tracam de volta aos mesmos ramos
principais.

Nesta perspectiva, considera-se a importante que os livros tragam uma abordagem de

apresentacdo desses conteudos aos estudantes de maneira ndao-linear.

Assim, entende-se que o ensino da embriologia animal deve ser pensado para o

desenvolvimento de um “’pensamento em arvore’’, OuU Seja, criar situacoes de aprendizagem,
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onde os alunos possam construir outras relacfes e conexdes existentes com o conhecimento

embrioldgico.

E importante que os livros de Biologia apresentem um contetido voltado a estimular
um pensamento nao-linear em relacdo a origem da biodiversidade. Esse conteido
podera contribuir tanto para estimular o professor a utilizar recursos voltados ao
desenvolvimento do “pensamento em arvore” quanto para auxiliar ao aluno na
compreenséo do tema (COUTINHO; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014, p. 327).

Mediante a complexidade do conhecimento da embriologia, 0 seu ensino ainda
apresenta muitos desafios a serem superados que perpassam pela abordagem metodolégica, por
recursos pedagdgicos potencializadores de aprendizagem e pela sensibilizacdo do professor em

buscar formacao numa perspectiva integralizada e inovadora.

1.4- Modelos e Modelagem na Ciéncia e Seus Aspectos Conceituais

A utilizacdo de modelos néo é algo novo na historia da humanidade, constata-se 0s
seus registros desde a década de 50 relacionados a historia da Ciéncia. James Watson, Maurice
Wilkins, Francis Crick e Rosalind Franklin estudiosos que tinham como enfoque explicar suas
descobertas relacionadas a estrutura da dupla hélice da molécula de DNA.

Monteiro e Justi (2000) em uma das suas producdes académica relatam que os:

Modelos sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir
conhecimento e um dos principais produtos da ciéncia. Através de modelos, 0s
cientistas formulam questBes acerca do mundo; descrevem, interpretam e explicam
fendmenos; elaboram e testam hipéteses; e fazem previsfes. O desenvolvimento do
conhecimento cientifico relativo a qualquer fenémeno relacionasse normalmente com
a producdo de uma série de modelos com diferentes abrangéncias e poder de predicéo.
Estas sdo razdes suficientes para justificar a centralidade do papel de modelos no
ensino e na aprendizagem de ciéncias (MONTEIRO; JUSTI, 2000, p. 67).

Modelo e modelagem sdo termos utilizados em contextos e situacdes diferentes no
processo de producdo do conhecimento, embora ambos se complementarem, assim, modelo de
acordo com Gilbert e Boulter (1998, p. 5) pode ser ““[...] definido como a representacao de uma
ideia, um objeto, um evento, um processo ou um sistema”.

No entanto, a modelagem Cupani e Pietrocola (2002), a compreende como a forma de
representacdo das teorias, um tipo de criagdo de um “objeto-modelo” da realidade estudada de
maneira “convencional e aproximada”, realidade que pode ser figurativa e/ouconceitual.

Ferreira e Ferracioli (2010) corroboram com o pensamento dos autores supracitados
ao conceituar modelo como a “representacdo de uma ideia, um objeto, um evento ou um
sistema” e modelagem como uma forma de representar ou construir de forma continua a

realidade de maneira artificial, sendo esta Gltima uma maneira de transposicdo didatica do
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conhecimento cientifico a ser modelado.

Nessa perspectiva, Gilbert (2004) pontua:

A representacdo do conhecimento em modelo embora seu status epistemoldgico esteja
aberto ao debate, eles funcionam como uma ponte entre teoria cientifica e 0 mundo,
ou seja, 0s modelos sdo esséncias na produgdo de conhecimentos cientifico, uma vez
que podem favorecer uma aproximacdo entre teoria e a realidade observada
(GILBERT, 2004, pags. 115-130, traducéo livre).

Justi (2006) os consideram do ponto de vista pedagdgico como instrumentos que se
constituem como mediadores entre a realidade e a teoria, pois constroem representacdes do
mundo que possibilita representar, com maior ou menor grau de precisdo um determinado
sistema.

Duso et al. (2013) e Paz et al. (2006) consideram que os modelos constituem a base
essencial das teorias e pode-se classifica-los em trés esferas: modelo imaginario usado para
descrever como um objeto ou sistema seria se fossem atendidos alguns pré-requisitos, por
exemplo, as ligacGes quimicas; modelo representacional, sendo a maneira de representar algo
de forma tridimensional, como por exemplo, as maquetes e, 0 modelo tedrico, um conjunto de
explicagdes sobre um objeto ou sistema, onde existe a possibilidade de descricdo de um
determinado fendmeno.

Gilbert e Boulter (1998) apresenta uma outra classificacdo de modelos, vejamos: o
modelo mental que € uma representacdo pessoal e particular, 0 modelo expresso que consiste
numa variacdo do modelo mental que se traduz pela fala ou escrita, por meio da acdo do
individuo, o modelo consensual, isto €, um modelo expresso que pertence a comunidade
cientifica e o0 modelo pedagdgico que equivale a uma versdo de modelo construido para a
compreensdo de um determinado modelo consensual.

Dessa forma, os modelos mentais, expressos e consensuais sdo ferramentas
importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois sdo recursos didaticos que podem
contribuir na compreenséo da embriologia animal, visto que os estudantes possuem dificuldades
de projetarem mentalmente figuras tridimensionais, pois essas sdo representadas de maneira
plana nos livros didaticos.

Palhano (2014) sugere que a construcdo de modelos didaticos podera ser uma possivel
solucdo para auxiliar no processo de ensino e aprendizado da Embriologia, aproximando-os da
realidade microscopica das estruturas, bem como no entendimento da sua natureza
tridimensional, por conseguinte, promovendo a aproximagdo do estudante com o conhecimento
cientifico, suscitando a motivacéo, a articulacdo dos conhecimentos e a criatividade.

Para Sampaio (2009), um modelo:
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[...] pode ser visto como um novo mundo construindo para representar
fatos/eventos/objetos/processos que acontecem no nosso mundo ou num mundo
imaginario. Normalmente tais modelos sdo mais simples que 0 'mundo a ser modelado'
e na maioria dos casos interagimos com esses modelos com o claro objetivode melhor
compreender 0 mundo modelado (SAMPAIO, 2009, pags. 1-11).

E importante que os alunos sejam capazes de construir modelos mentais, pois estes
favorecem o desempenho cognitivo, embora seja uma representacdo pessoal e particular
formados por um Unico individuo ou grupo e, por conta disso, podera ser inacessivel para 0s
outros. No entanto, uma versdo desse modelo pode ser colocada em dominio pablico, por meio
de modelos expressos (GILBERT, 2004, traducdo livre).

Ferreira e Justi (2008) complementam que a compreensdo dos processos de produgédo
de conhecimento, e dos modelos elaborados no processo de modelagem é necessaria para a
promoc&o de um aprendizado significativo, ou seja, um aprendizado no qual o aluno estabeleca
relagGes entre o que esta aprendendo e 0 que ja sabe, assim fomentando a transposi¢cdo de um
dado conhecimento para outros problemas e situacoes.

Nessa perspectiva, diversos autores como Camiletti e Feraciolli (2001), Berserra e Brito
(2012), Prestes (2013) e outros propdem a inser¢do da modelagem na pratica docente, pois
segundo esses estudiosos 0s mesmos podem facilitar a compreensao do contetdo.

Nesta perspectiva, Vinholi Junior e Gobara (2016), a modelagem se apresenta como
uma alternativa para o ensino e aprendizagem de biologia, uma vez que proporciona dialogos
entre o conhecimento abstrato e 0 conhecimento tedrico e a possibilidade de representa-lo, por
meio de um modelo concreto, demonstrando uma negociacgéo de significados na area bioldgica.

Assim sendo, entende-se que a modelagem pode ser uma metodologia em potencial

capaz de fazer com que os estudantes compreendam os conteudos da embriologia animal.

Vinholi Junior e Gobara (2016) reconhecem que:

A proposicdo de metodologias e/ou método que possibilitem uma aprendizagem mais
eficiente e significativa tem sido um dos maiores motivos de preocupacgdo entre
docentes e pesquisadores. Assim, varios autores tém publicado trabalhos apresentando
estratégias e recursos didaticos diferenciados que visem a facilitar e aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem por meio do uso de modelos didaticos (VINHOLI
JUNIOR; GOBARA, 2016, p. 451).

Contribuindo com Vinholi Junior e Gobara (2016), Silva e Catelli (2019), ressaltam
que os modelos didaticos surgem como resultado da transposicdo didatica dos modelos
cientificos e que o seu papel vai além da representacdo de um fendbmeno, ele também oportuniza
aproximacdo do conhecimento da realidade modelada.

Segundo Araujo et al. (2017) a educagdo é um processo, ndo um fim em si mesmo,
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portanto precisa sofrer intervencdes positivas para seu aprimoramento. Nesse pensamento,
considera-se que a utilizagdo ou construcdo de modelos didaticos pode ser uma forma de
aprimorar o ensino de embriologia animal, pois permitem a interatividade entre o aprendiz e
0 objeto de estudo, propiciando uma participacdo ativa do estudante, a partir da aplicacdo de
metodologias mais dinamicas.

Considerando que a modelagem é uma proposta interessante a ser aplicada na prética
docente, uma vez que proporcionard maior proximidade e interatividade com o conhecimento
cientifico. Oliveira et al. (2014) afirmam que, ao usar a modelagem construida pelos préprios
alunos, privilegiamos a compreensao do contetdo acima da reproducdo mecanica e linear, que
comumente esta descrito nos livros didaticos.

Nessa mesma linha de raciocinio, Pereira e Kiill (2019), complementam a afirmagéo.

O envolvimento dos alunos no processo de modelagem pode contribuir para que eles
aprendam de forma mais participativa, pois tém a oportunidade de desenvolver o
raciocinio critico, formulando quest6es, propondo explicacdes e avaliando o modelo
proposto no intuito de reformula-lo (PEREIRA; KIIL, 2019, p. 2).

Justina e Perla (2006) compreendem que os modelos didaticos facilitam a mediacéo,
entre o conhecimento tedrico cientifico para o empirico, de modo que o estudante pode perceber
0 objeto modelado em diversas dimensdes, pois 0 seu estudo néo fica restrito somenteao campo
visual, mas também permitindo que o estudante manipule esse material, porque um determinado
conhecimento ou conceito abstrato se materializou, por meio de representacdes concretas.

Segundo Moraes (2005), muitos professores preocupam-se demasiadamente com 0s
conteddos das disciplinas, sem, no entanto, lembrarem-se que ndo menos importante é a maneira
como a disciplina é ensinada.

Desse modo, a autora considera que a modelagem podera ser uma maneira de se
ensinar e aprender Biologia de forma mais interativa e motivadora, pois a mesma permite a
criacdo de modelos simulando os diversos fendmenos bioldgicos.

Prestes (2013) reforca que 0os modelos sdo Uteis no ensino porque refletem a natureza
de disciplinas cientificas proximas como a quimica, a fisica e a biologia.

Justina et al (2006) prop6em que:

O modelo sugerido pode ser usado para demonstragdo pelo professor ou em uma
atividade pratica, propriamente dita, na qual os alunos manuseiam as pegas e buscam
respostas as questBes problematizadoras, que devem estar relacionadas a situacoes
reais e serem apresentadas junto a inser¢do do modelo didatico. [...] Também o
professor deve fazer mediaces que possibilitem a associacdo com situagdes de
aplicacdo dos conceitos cientificos envolvidos em atividades humanas (JUSTINA et
al., 2006, p. 39).
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Ao considerar a constru¢do e 0 uso de modelos concretos, ou virtuais como um
instrumento mediador, entre o estudante e o conhecimento cientifico embriolégico, entende-se
que a aprendizagem mediada por estes instrumentos permitira ao educando refletir sobre o
conhecimento, de modo que ele possa criar representacGes concretas e mentais, ampliando a
sua capacidade cognitiva de compreensao.

A aprendizagem significativa € um processo cognitivo e, para que isso ocorra, 0
conceito de mediacdo deve estd presente nesta abordagem, pois ela procura estabelecer uma
relacdo entre o objeto de conhecimento que sera trabalhado e aquilo que o aluno ja sabe.

Neste contexto, Vygosky (1991) traz o conceito de aprendizagem mediada que consiste
na aquisicdo de conhecimentos, por meio de um elo interposto entre o ser humano e o ambiente:
0s intrumentos e o0s signos, estes sdo considerados por Vygosky elementos mediadores ao
inserirem, entre 0 homem e 0 mundo, pois permitirdo o desenvolvimento de representacées
mentais que substituirdo objetos do mundo real e, isso se d& por meio das interacfes, as quais
permitird o aprendizado.

Para Vygosky, o instrumento como elemento externo interposto, entre o sujeito e o
meio ampliam as possibilidades de gerar transformacdes no objeto, ja o signo, é exclusivamente
humano, pois permitem a construcédo de representacbes mentais que substituirdo o objeto real,
ou seja, faz refletir sobre aquilo que esta ausente, denominada de funcGes psicoldgicas
superiores.

Isto posto, considera-se que uma das grandes realizacdes da criatividade humana tem
sido o desenvolvimento de representacfes abstratas acerca do mundo, a partir do
desenvolvimento da linguagem que consiste em uma forma de simbolizar e comunicar conceitos
abstratos, e consequentemente ampliou a capacidade humana de compreender melhor o mundo.

Vigotsky (1987) considera que a linguagem € um dos processos mais significativos da
evolucdo da consciéncia do homem, pois age de maneira decisiva na estruturacdo do
pensamento e constitui peca chave para a formacdo de conhecimentos. A concebe como um
instrumento com capacidade para transformar e desenvolver o conhecimento, tal como os
instrumentos criados pelo homem que modificam os difrentes modos humanos de vida.

Segundo Maturana (1998), o homem s6 existe na linguagem, sem a qual ndo ha
reflexdo, ndo ha discurso, ndo dizemos nada, simplesmente somos sem sé-lo, até refletirmos
sobre o ser.

Desse modo, os modelos mentais, consensuais e expressos € uma maneira de
representacdo linguistica que ajuda a organizar e estruturar informagdes, esclarecer nosso

raciocinio, comunicar e resolver problemas.
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1.5-As Tecnologias como Mediacao Pedagogica

O desenvolvimento das novas tecnologias de comunicagéo e informagéo (TICs) tem
permetido a elaboracdo de diversas ferramentas educacionais que podem aumentar a eficiéncia
da aprendizagem, a motivacdo dos alunos, a visualizagdo, a compreensdo de conceitos
complexos e a melhora do rendimento escolar.

Segundo Ferreira (2011), o emprego dessas ferramentas midiaticas quando
adequadamente planejadas pode contribuir para o ensino e aprendizagem, além disso,
complementa que na area da biologia, em especial na embriologia existem disponiveis varias
midias com textos, ilustracGes, animacOes e videos que podem acrescentar valores no
aprendizado dos estudantes.

Moran, Masetto e Behrens (2000) ao se referirem sobre a Integracdo da

Tecnologia no processoeducativo como forma inovadora pontuam que:

Na sociedade da informacdo, todos estamos reaprendendo a conhecer, a comunicar-
nos, a ensinar; reaprendendo a integrar o humano e o tecnoldgico; a integrar o
individual, o grupal e o social. E importante conectar sempre o ensino com a vida do
aluno. Chegar ao aluno por todos os caminhos possiveis: pela experiencia, pela
imagem, pelo som, pela representacdo (dramatizaces, simulagdes), pela multimidia,
pela interacdo online e offline. Aprendemos quando relacionamos, integramos. Uma
parte importante da aprendizagem acontece quando conseguimos integrar todas as
tecnologias, as telematicas, audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ludicas,
corporais. O professor tem um grande leque de opg¢Bes metodoldgicas, de
possibilidades de organizar sua comunicagdo com os alunos, de introduzir um tema, de
trabalhar com os alunos presencial e virtualmente, avalia-los. (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2000, pags. 32 ¢ 61).

A insercdo das TICs na préatica educativa pode contribuir significativamente no
processo de ensino e aprendizagem. S&o recursos capazes de despertar a motivacdo e o
interesses pelo conhecimento, uma vez que permite aos estudantes adentrarem em diferentes
contextos e realidades.

Mathias et al. (2019) corroboram com esse entendimento a medida que considera que
0s meios digitais sdo recursos alternativos para o professor utilizar como meios de
aprendizagem, desconstruindo a ideia de que o Unico recurso disponivel para a sua pratica sejao
livro didatico, mas formando uma outra percepc¢do, um complementa o outro.

Souza e Moraes (2015) sugerem que o professor deve combinar o ambiente virtual
com a sala de aula, tendo o contato face a face com os estudantes, mas também fazendo uso dos
recursos digitais, envolvendo o mundo virtual no espaco fisico da escola, porque a mediacdo

proporcionada pelas midias em sala de aula aproxima o aluno do conhecimento.
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Parafraseando Magarao et al. (2012), ao se referir sobre o uso das animagdes didaticas
no processo educativo, citam que esses recursos vém sendo usados como estratégia para assistir
as préaticas pedagogicas no intuito de atender as novas demandas educacionais em relacdo ao
uso das TICs no processo educativo.

Para além dessas observacdes, Heckler et al. (2007), consideram que as animac6es
exemplificam os conhecimentos abstratos de um determinado fendmeno que o estudante
poderia empregar muito tempo para serem visualizados e compreendidos.

Vygotsky (1991), alerta para as diferengas que existem na sala de aula e, que estas
sempre existirdo, por isso, o professor precisa desenvolver e adotar metodologias de ensino
diferenciadas que possam atender os seus alunos, porque estes ndo possuem as mesmas
habilidades e conhecimentos e também ndo aprendem da mesma maneira € N0 mesmo espago
de tempo.

Considerando a natureza diversa de uma sala de aula e as suas peculiaridades, cabe ao
professor atentar para essas diferentes demandas para entdo buscar estratégias e recursos que
podem auxiliar na aprendizagem dos estudantes e, a utilizacdo das TICs pode ser uma forma de

atender essas especificidades.

1.6-A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

As Teorias da aprendizagem em Educacdo sdo os diversos modelos que foram
propostos em periodos e contextos distintos por diversos tedricos que pretendem explicar como
acontece o processo de aprendizagem. Contribuindo com este pensamento, Moreira (1999),

considera que:

Uma teoria de aprendizagem é, entdo, uma construcdo, construcdo humana para
interpretar sistematicamente a area de conhecimento que chamamos de aprendizagem.
Representa o ponto de vista de um autor/pesquisador sobre como interpretar o tema
aprendizagem, quais as varidveis independentes, dependentese intervenientes. Tenta
explicar o que é aprendizagem e porque funciona como funciona (MOREIRA, 1999,
p. 12).

Considerando uma teoria de aprendizagem como uma forma de conhecer como ocorre

a aprendizagem, Moreira (1998), nos apresenta trés tipos gerais de aprendizagem a seguirem:

[...] cognitiva, afetiva e psicomotora. A aprendizagem cognitiva é aquela que resultano
armazenamento organizado de informagdes na mente do ser que aprende, [..]. A
aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao individuo [...]. Algumas
experiéncias afetivas sempre acompanham as experiencias cognitivas. Portanto, a
aprendizagem afetiva e concomitante com a cognitiva. A aprendizagem psicomotora
envolve respostas musculares adquiridas por meio de treino e prética, [...]
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(MOREIRA, 1998, pags. 151-152).

A Teoria da aprendizagem de David Ausubel foi apresentada em 1963, periodo em
que as ideias do Behaviorismo predominavam, pois acreditavam que a aprendizagem ocorreria
por meio de estimulos e refor¢os, condi¢Oes para que se obtesse um comportamente desejado.
Nesta concepcdo behaviorista que tem como precursor Skinner, os alunos recebem
passivamente o conhecimento do professor, por meio de um processo de reforgo — estimulo
onde a repeticio mecanica deve ser incentivada partindo da premissa que essa leva a

memorizagdo e, como resultado ao aprendizado.

Por outro lado, David Ausubel apresenta a Teoria da Aprendizagem Significativa no
seu constructo teorico, ele prima pela aquisicdo e retencdo do conhecimento de maneira
significativa, preocupando-se mais no processo de instru¢cdo com apresentacdo de conteddos
com sentido, onde os estudantes podem atribuir novos significados, a partir dos seus
conhecimentos prévios.

Assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa considera que um conceito
previamente construido so6 podera ser modificado por informag6es externas ao sujeito, que seja
compreensivel a quem ouve, logo oriundo do meio social e que haja exemplo linguistico
constituido para o significado das coisas.

O materialismo dialético Marx ( 2002) defende que a matéria esta no processo de
relacdo de didlogo com o psicoldgico e o social do sujeito, esse entendimento serviu de fonte
de inspiracdo para Vygotsky (1987), onde a linguagem e as interagcdes sociais sdo elementos
decisivos no processo de ensino e aprendizagem.

Ampliando essa reflexdo entende-se que, para 0s conhecimentos prévios possam ser
ampliados e modificados precisam carregar sentidos e significados que atribuimos as coisas,
esses derivados da categorizacao que realizamos do mundo, assim a TAS ndo parte das ideias
racionalista, mas sim materialista.

A expancdo e a reestruturacdo de ideias pré-existentes puramente materiais na estrutura
mental dos estudantes sdo condi¢fes importantes para a formagdo de novos conhecimentos.

De acordo com Moreira (1998), as concepcdes de Ausubel convergem e se relacionam-
se comoutros tedricos, como Jean Piaget, cognitivista e de Lev Vygotsky, sociointeracionista.

Para Piaget (1977) a aprendizagem Genético-Cognitiva, parte do principio que o
sujeito e objeto se relacionam, de maneira que resulta na construcao e reconstrucao de processos

mentais que se da num processo de troca, portanto a sua teoria € conhecida como construtivista.
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Vygotsky (1987), apresenta a aprendizagem Genético-Dialética, uma concepcao
sociointeracionista, onde o sujeito humano converte-se pela interagdo social, pois 0s processos
das fungdes mentais superiores derivam-se das relagdes sociais que se convertem em fungdes
mentais, como pensamento, linguagem, capacidade de escolha, etc.

De acordo com Moreira (2008), a Teoria de David Ausubel focaliza antes de tudo a
aprendizagem cognitiva, ou seja, ele € um representante do cognitivismo e, como tal, propde
uma explicacdo tedrica do processo de aprendizagem do ponto de vista cognitivista, embora
reconheca a importancia da experiéncia afetiva.

A aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na estrutura cognitiva,
prople que a aprendizagem deve partir dos conhecimentos prévios dos alunos, para que novas
ideias e informacdes possam ser apresentadas, aprendidas e retiradas, em outras palavras, este
conhecimento prévio servird como ponto de ancoragem para as novas informacoes.

Dessa forma, a acdo docente baseada nos pressupostos da teoria da aprendizagem
significativa permitird que o estudante saia da condicdo de mero receptor para uma postura
proativa, enquanto que o professor configura-se como mediador, facilitador do processo de
ensino e aprendizagem.

Nesta relacdo professor e aluno passam a trabalharem juntos compartilhando
significados, entre 0s seus pares, estabelecendo relagdes e aplicacbes do conteudo com o mundo
que o cerca.

Desse modo, a estrutura cognitiva do estudante passa a ser mais estimulada, a medida
que se sentem desafiados e, para que isso ocorra, 0 material precisa ser iminentemente
significativo e o estudante precisa apresentar gosto para aprender, assim sendo, basta um
impulso externo para que inicie as relacdes de conhecimento que ele elaborou, logo acessando
novamente na sua estrutura cognitiva o conhecimento construido e ressignificado.

Segundo Moreira (1995) para Ausubel:

[...] aprendizagem significativa e um processo por meio do qual uma nova informacéo
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento
do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informagdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor,
ou simplesmente subsungores, existente na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa acontece quando a nova informagdo se ancora em
conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ausubel vé o armazenamento de informagBes no cérebro humano como sendo
organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qualelementos mais especificos
de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos
(MOREIRA, 1995, p. 153).

Para Ausubel, a aprendizagem significativa tem lugar quando as novas ideias véao se

relacionando de maneira ndo-arbitraria e substantiva com as ideias ja existentes. Entende-se
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por “ndo-arbitrariedade a existéncia de uma relacdo logica e explicita, entre a nova ideia e
as ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Ausubel considera, que, para além da ndo-arbitrariedade para a aprendizagem ser
significativa, ela precisa ser inclusive substantiva, isto &, jA que aprendido determinado
contetdo desta maneira, o individuo serd capaz de explica-lo com as suas préprias palavras

expressando o conhecimento de maneira clara e objetiva sem perder a sua cientificidade.

CAPITULO 2 - O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

2.1- Contexto da Pesquisa.

A Escola Estadual Liceu Cuiabano Maria de Arruda Muller esta situada na regido
central de Cuiaba- MT, atualmente é uma instituicdo de ensino voltada as etapas do Ensino
Médio da Educacdo Basica e representa uma das instituicbes publicas de ensino mais
tradicionais do Estado de Mato Grosso e, é considerada Patriménio Histérico Cultural Estadual
pela Portaria n° 59/83 D.O. 09/01/1984.

Localizada na Avenida Presidente Marques, no bairro Quilombo, a escola Liceu
Cuiabano possui uma arquitetura privilegiada e imponente (Figura 01).

Figura. 01. Escola Estadual Liceu Cuiabano Maria de Arruda Miller

Fonte: http://www.tvmaisnews.com.br/noticia/5594/liceu-cuiabano-prime-

O prédio da escola foi construido em 1944 pelo interventor de Mato Grosso Jalio
Muller, cuja esposa, a professora Maria de Arruda Muller, seria homenageada mais tarde com
seu nome dado & unidade.

A Escola Estadual Liceu Cuiabano possui mais de 140 anos de criacdo. S&o mais de
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14 décadas de historia e referéncia educacional, o que faz da escola uma das mais procuradas
de Cuiaba. No entanto ha registro que ela foi criada bem antes dessa data, no final do século
X1X. Antes de ganhar a sede no bairro Quilombo, a escola funcionou em outros lugares, entre
eles no prédio, onde hoje é o Ganha Tempo na regido central.

Nessa instituicdo ja passaram varias personalidades ilustres de Mato Grosso, entre elas
o marechal Candido Mariano da Silva Rondon, o ex-presidente Eurico Gaspar Dutra e 0s ex-
governadores do Estado, Jalio Campos e Dante Martins de Oliveira. A instituicdo atende
atualmente cerca de 1.500 alunos no ensino médio, distribuidos nos trés periodos e
aproximadamente conta com 85 profissionais, sendo 60 professores.

2.2-Metodologia de Pesquisa

A pesquisa apresenta uma natureza exploratoria e aplicada, com descri¢oes
qualitativas, por envolver andlise e reflexdo das bases tedrico-metodologicas de ensino da
biologia, onde investigou-se junto aos escolares a capacidade dos mesmos em estabelecerem
relagcBes do conhecimento embriolégico com os avancos da ciéncia, da tecnologia e, também,
suas aplicacdes no seu cotidiano.

O processo investigativo na perspectiva qualitativa participante, o pesquisador de
acordo com Creswell (2014), se posiciona, trazendo suas experiéncias pessoais para a
problematica investigada. Alves (2007), Matos e Vieira (2002) corraboram com esse
entendimento, pois de acordo com esses autores ela se desenvolve a partir da interacdo entre
pesquisadores e 0s sujeitos investigados, neste caso professor e estudante.

O esboco seguiu caracteristcas da pesquisa — acdo, essa abordagem segundo Tripp
(2005), € uma forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para
informar a acao que se decide tomar para melhorar a pratica.

Os instrumentos metodoldgicos utilizados foram: Google Forms e o Google Meet,
aula expositiva, videos, questionarios, web-site educacional, construcdo de modelos, analise e
divulgacdo dos resutados.

Para ordenar as informacfes obtidas no pré-teste e no pos-teste os dados foram
classificados e agrupados em quadros, figuras e graficos para facilitar a analise dos dados.

Os dados coletados, tanto no pré-teste como no pds-teste foram analisados de acordo
com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que considera osconhecimentos

prévios dos alunos séo ideias-ancora que servirdo como ponto de apoio para que
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0 professor possa sistematizar situacdes de aprendizagem que fazem com que ampliem a sua
capacidade cognitiva de um dado conceito ou conhecimento apresentado.

Considerou-se também na analise, a categorizagdo de Marin e Vinholi Junior (2021)
que consiste em categorizar 0s conhecimentos prévios da estrutura cognitiva em: adequados,
parcialmente adequados ou ndo percebido.

Sendo assim, a categoria Adequada evidencia a presenca de subsuncores eficazes na
ancoragem da nova informacdo proposta; subsuncgores identificados em Parcialmente
Adequados referem-se a algum conhecimento especifico, mas que ainda necessitam de
reestruturacdo; e a categoria ndo percebido representa a ndo identificacdo de subsungores
expressados, como:“‘acho que sim”, “acho que nao”, “nao tenho justificativa”, “nao sei”, copias
literais da internet ou, simplesmente, questdes deixadas em branco, ndo sendo possivel
estabelecer, portanto, ancoragem ao novo conhecimento apresentado.

De acordo com Ausubel et al. (1980), apud Vinholi Junior e Gobara (2016):

A Teoria da Aprendizagem Significativa esta intimamente relacionado aos principios
de organizacdo e integracdo de novas ideias a estrutura cognitiva, que estara apta a
incorporar novos significados por meio da apropriacdo de habilidades que torna
possivel a aquisicdo, a retencdo e o surgimento de outros conceitos. 1sso gera um
processo de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com
0 novo conceito a ser aprendido, funcionando como uma ancora, contudo, também,
modificando em funcdo dessa ancoragem (VINHOLI JUNIOR; GOBARA, 2016, p.
453).
Neste sentido, Mathias et al. (2019) fortalecem esse pensamento Ausubeano quando
assevera que a interacdo do subsuncor com aquilo a ser aprendido, se modifica e adquire novo

significado ao mesmo tempo em reforcar os ja existentes.

2.3- Procedimentos Metodoldgicos

Para a consolidacdo da pesquisa recorreu-se as varias produgdes académicas, como:
artigos cientificos, livros, dissertacdes, periddicos e teses. Algumas dessas productes foram
adquiridas em enderecos eletronicos de acesso livre e em bancos de dados da Capes e do
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais — Instituto de Fisica — UFMT.

De modo a garantir o rigor cientifico desta pesquisa foi necessario percorrer alguns
caminhos cheios de protocolos, afirmac@es e questionamentos, tais como:

A- Solicitacdo da autorizagdo a instituicdo de ensino para a aplicagdo do projeto de
pesquisa (Anexo I);

B- Termo de consentimento do responsavel para que o estudante pudesse
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participar da pesquisa (Anexo I1);

C- Investigar os conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva dos estudantes
sobre o objeto de investigagdo (Anexo V);

D- Compreender como se dé& o processo de construcdo das representacfes cognitivas;

E-  Propor alternativas promotoras de aprendizagem significativa,;

F- Avaliar os indicios de aprendizagem significativa, apds a aplicacdo da Sequéncia
Didatica (SD) — produto educacional.

Este ultimo, foi avaliado pelos sujeitos da pesquisa — estudantes e professores de
Ciéncias e Biologia, por meio de questdes abertas.

Utilizou-se os simuladores e animac6es do web-site Planetabio para a demonstracéo
dos modelos virtuais dos estagios iniciais da embriologia animal, porém com algumas
adequacOes metodoldgicas de abordagem .

Krasilchik (2004) enfatiza que se faz necessario contextualizar o objeto de
conhecimento, com as experiéncias pessoais dos estudantes para que 0S conceitos e termos
passam a ter mais significado e, essa significacdo se efetiva quando ele consegue acessar
exemplos suficientes para construcdo de associacdo e analogias, dessa forma faz com que
tenham uma melhor compreensdo dos conceitos mostrados e, consequentemente, um
aprendizado mais significativo, reflexivo e critico.

Dentre as diversas turmas da 1° série ensino médio que compde o quadro de turmas da
instituicdo elegeu-se a turma ’A’’ periodo matutino, tal escolha se deu por conta da maior
aceitacdo emrelacéo as outras turmas em participar da pesquisa.

A turma possui 34 estudantes matriculados e, destes apenas catorze sdo online e 0s
demais sdo estudantes apostilados, assim, considerou-se somente os estudantes online e a
participacdo de quatro professores, exclarece-se que nesse universo dos estudantes somente 12
participaram integralmente de todas as etapas da pesquisa

Para preservar-se a identidade de cada estudante na identificacdo dos dados coletados
e transcritos, foi adotada a seguinte codificacdo: E1, E2 até E12 — onde a letra E representa —
Estudante — e 0 nimero que acompanha refere-se a cada um dos estudantes que participaram da
pesquisa, esclarece-se que foi utilizado a mesma codificacdo no processo de avaliacdo daSD,
porém com adequacdes, onde a letra P representa — Professor — e o nimero que acompanhadiz
respeito a cada um dos participantes.

Elaborou-se uma Sequéncia Didatica que tem como viés metodoldgico o uso de

modelos virtuais e a modelagem didatica no ensino da embriologia animal.
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Posteriormente, foi proposto para os estudantes construirem os modelos embrioldgicos
que foram construidos individualmente pelos estudantes, em virtude do ensino remoto que foi
implantado por conta da pandemia.

Para a constru¢do dos modelos didaticos foi sugerida que os estudantes utilizassem
massa de modelar, ou outro material que permitissem representar os fendmenos a serem
modelados.

Finalmente, decorrido o periodo de uma semana da aplicacdo da SD aplicou-se o pos-
teste (Anexo V) com questdes abertas.

A Sequéncia Didética foi aplicada de maneira sincrona (em tempo real) via Meet e
assincrona (atemporal), estd para as leituras dos textos complementares e construcfes dos
modelos didéticos.

Os momentos sincronos com os estudantes se constituiram em seis encontros que
ocorreram na segunda quinzena do més de junho do ano de 2021, cada encontro foi de 55
minutos, sistematizados da seguinte forma:

Primeiro Momento: antes da aplicacdo do pré-teste (Anexo V) para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do objeto de conhecimento investigado foi feito
alguns esclarecimentos sobre a pesquisa e, em seguida foi proposto como recurso motivador
prévio uma mausica sobre embriologia animal com duragdo em média de 3 minutos apds ser
editado, abordando as principais etapas do desenvolvimento embrionario animal disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=4u9-vY CWP88.

Segundo, Terceiro e Quarto Momento: a partir das demandas de aprendizagem
identificadas no pré-teste foi sistematizada uma aula expositiva utilizando um web-site
educacional Planetabio (Figura 02), disponivel em:

http://www.planetabio.com.br/, por meio do qual explorou-se os simuladores e animagdes com

0s modelos sobre embriologia animal.

Embora o web-site ser considerado um recurso potencializador de aprendizagem por
ser interativo e motivador, foram disponibilizados para os estudantes arquivos de textos
complementares no Word via Telegram (Anexos VI e VII) a respeito do objeto de
conhecimento.

Esses momentos tiveram como objetivo subsidiar a estrutura cognitiva dos estudantes,

a partir da analise dos subsuncores previamente diagnosticado.
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Figura 02- Tela Principal do Web-Site Educacional Planetabio
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Fonte: http://www.planetabio.com.br/,

Quinto Momento: efetivou-se com a socializagcdo dos modelos representacionais do
desenvolvimento embrionario animal construidos de maneira assincrona pelos estudantes: tipos
de ovos, tipos de segmentacdo, morula, blastula, gastrula e néurula.

Sexto Momento: aplicacdo dos pos-teste (Anexo V) para verificar os conhecimentos
construidos, a partir nas novas informacdes apresentadas no transcorrer da aplicacdo da
Sequéncia Didatica.

Por fim, foi colocado aos estudantes e professores questdes abertas para avaliacdo da

SD, onde os mesmos se posicionaram pela aprovacéo ou ndo da proposta (Anexos Il e 1V).

2.4- Superacao Metodoldgica em Meio a uma Pandemia

Adaptar-se as emergentes demandas educacionais originarias, a partir da nova
realidade imposta pela pandemia do Covid-19 foi desafiador, a medida que foi colocado uma
série de desafios e, a superacdo desses desafios, ou pelo menos em parte foi necessario para
consolidar a pesquisa diante da nova conjuntura.

Dentre os desafios, elenca-se alguns considerados importantes, tais como: Como
adequar o trabalho de investigagdo diante da nova realidade? De que maneira fazer a coleta de
dados? Quiais recursos utilizar para que o trabalho fosse de fato efetivado e produtivo? De que
maneira acompanhar o desenvolvimento das atividades? Como faremos a intervengdo?
(aplicacédo do produto educacional) e dentre outros.

Conforme 0 exposto, percebe-se uma série de interrogacdes, incertezas e duvidas que
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passaram a fazer parte acerca da construcdo deste trabalho, pois jamais vivenciou-se uma
situacdo como essa, assim, restou-se adequar a nova realidade buscando formas para a
consolidacéo da pesquisa.

Rocha e Oliveira (2020) ao posicionarem-se sobre as mudancas diante do novo cenério

mundial, pontuam:

A pandemia mundial acarretada pelo COVID-19 atingiu as mais distintas esferas da
vida social, provocando mudancas de comportamento, reflexdes, aumento da higiene
e readaptacdes de espacos, inclusive dentro das residéncias. De estabelecimentos
comerciais a instituicdes de salde, todos tiveram que passar por um processo de
readaptacdo imediato para o prosseguimento de suas atividades; no &mbito da
educagdo ndo foi diferente (ROCHA; OLIVEIRA, 2020, p. 1).

No entanto, as mudangas no ambito educacional ndo foram diferentes e reinventar-se
foi preciso diante da impossibilidade do ensino presencial, assim, foi necessario recorrer as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo para a efetivacdo do trabalho.

O acesso as tecnologias digitais e da informagdo no contexto do ensino remoto séo
fundamentais para que essa modalidade de educacéo possa efetivar-se na pratica, entretanto
constatou-se em campo que muitos estudantes ndo tinham acesso as tecnologias digitais -
quando as tinham eram limitantes, assim, muitos optaram pela aquisicdo de apostilas para da
continuidade aos seus estudos.

De acordo com Santos et al. (2011), a revolucédo tecnoldgica contemporanea, com a
qual convivemos, modificou e continua modificando e influenciando o modo de vida das
pessoas, e interfere diretamente em todos os setores da sociedade, em especial na educacao.

Nesse sentido, os professores convivem com os dilemas e desafios de um tempo em
transicdo, uma vez que fomos formados numa cultura oralista e presencial, estavamos

acostumados a olhar o outro e interagir no mesmo meio fisico.

CAPITULO 3- RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1-Questionario Inicial (Pré-Teste)

Os dados a seguirem referem-se as habilidades investigadas e percepcbes dos
estudantes acerca das questdes propostas no questionario incial.

Ao serem questionados pela questdo 01, a frenquéncia de ocorréncias de
conhecimentos classificados como ndo percebido (Quadro 01) aponta que a maioria dos

estudantes ndo apresentaram informacdes para a habilidade investigada, denotando a
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dificuldade de relacionar o avanco da ciéncia e da tecnologia na producgéo e no aperfeicoamento
do conhecimento embrioldgico.

Quadro 01: Pré — Teste: Relacdo do Conhecimento Embrioldgico com os Avancos da Ciéncia
e da Tecnologia.

Questao 01: Vocé consegue estabelecer relagbes do conhecimento embrioldgico com os avangos da ciéncia e
da tecnologia? Se sim, de que maneira?
Habilidade Investigada: Apresentar elementos que reconhegam a importancia da ciéncia e da tecnologia na
construgdo do conhecimento embriolégico.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“’E 4- Sim, saber as possiveis causas de diferentes
anomalias e doengas genéticas.’’

Adequado 2/12 “’E 7- Sim. O conhecimento que temos hoje sobre a
embriologia se deve ao avango da ciéncia e da
tecnologia.’’

Parcialmente Adequado 1/12 “’E 5-Com 0s avangos permitiu entender a
embriologia.’’

“E2,E10-Naosei.”

“E 1 - Desde que se tem conhecimento, a tecnologia
vem auxiliando no desenrolar e avango de nossa
Né&o Percebido 9/12 sociedade, seja ela implementada na transformacéo
de uma cidade inteira ou uma simples modificagdo
em um aparato tecnolégico utilizado no nosso dia a
dia.(copia da internet)”’

Fonte: SILVA, Carlos Farial (2021).

Nesse sentido, as dificuldades apresentadas demonstram que faz-se necessario aadoc¢ao
de metodologias de ensino que possibilitem aos alunos fazerem reflexdes da cultura cientifica,
assim como, a sua importancia para a humanidade.

De acordo com Macedo et al. (2013), é cada vez mais necessariaa formacao de uma
consciéncia cientifica, visto que a ciéncia e atecnologia interverem diretamente em nossasvidas
e, portanto, na sociedade.

Gandofi e Figueirdéa (2017), em uma das suas producbes académicas sobre as
contribuicbes que a Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) podem trazer na formacdo dos

professores de Ciéncias quando pontuam que:

[...] o professor de Ciéncias poderia adquirir autonomia para questionar e ressignificar
0 qué e como ensina o conhecimento cientifico, deixando de apenas consumir livros
didaticos ou, quando muito, alguma pesquisa académica, mas sim se tornando um
critico desse conhecimento técnico que incorpora em sua pratica. (GANDOLFI;
FIGUEIROA, 2017, p. 12).
Alarcdo (2001, p. 10) ao referir-se sobre a necessidade de mudanca na escola, pontua
que, “Nédo tenho qualquer sombra de duvida de que a escola também precisa mudar para
acompanhar a evolugdo dos tempos e cumprir a sua misséo na atualidade”.

Assim, entende-se que a escola enquanto espago de formacgdo deve contemplar em

40



suas acdes pedagdgicas, o pensar cientifico, para que o educando possa adotar uma postura
critica e questionadora do que o conhecimento cientifico, a ciéncia e a tecnologia representam
em nossas vidas.

No quadro 02 dipdem-se as sentencas dos estudantes ao serem perguntados pela
questdo 02, onde investigou-se a habilidade de apresentarem evidéncias que demonstrassema
capacidade de relacionar o conhecimento embriolégico com sua vivéncia.

A frequéncia de ocorréncias de proposic¢oes (Quadro 02) apresentadas pelos escolares

e classificadas como conhecimento ndo percebido predominou em relacéo a outras categorias.

Essas limitacGes apresentadas para a habilidade investigada pode esta relacionada a
maneira de apresentacdo do conhecimento, quer dizer, abordagens metodoldgicas que néo
contemplam e ndo permitem ao estudante estabelecer elo do que se ensina na escola com a sua
vivéncia.

Nesta pesrpectiva, Coutinho e Bartholomei-Santos (2014) ressaltam sobre a
importancia dos livros didaticos ndo apresentarem uma abordagem linear do conhecimento,
assim sendo, ndo permitiria aos alunos ampliarem sua capacidade cognitiva para além daquilo
que esta “’delineado’’ no livro.

Quadro 02: Pré — Teste: Identificacdo dos Fendmenos Embriolégicos no Cotidiano.

Questdo 02: Vocé consegue identificar algum fendmeno embriol6gico presente no seu dia a dia? Se sim, de que
maneira?

Habilidade Investigada: Apresentar elementos que evidénciam a capacidade de relacionar o conhecimento
embriol6gico com a sua vivéncia.

Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes
“’E 4- Meninas gravidas aqui no meu bairro.”’
Adequado 3/12 “’E 8—Sim, o nascimento de um cachorro.”’
Parcialmente Adequado 1/12 “’E 1-O exame que minha mae fez no hospital.”

“E 2- Desculpa, mas ndo sei identificar.”’
’E 7 - Nao sei identificar algum fenémeno.’
Néo Percebido 8/12 “E 6-E10, E12 — Ndo.”’

“E 9, E11- Sim.”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

>

A ampliacdo da capacidade cognitiva, segundo David Ausebel ocorre quando o aluno
consegue mobilizar varios outros conhecimentos mediante as ideias-ancoras que possuem,
dessa forma menos vazio de significado e mais consolidado estara o conhecimento.

Diante do exposto, cabe ao professor criar situacdes de aprendizagem, onde o0s
estudantes possam buscar referéncias na sua vivéncia do conhecimento embrioldgico e fazer
conexdes com as novas informagdes apresentadas.

Santos (2007) enfatiza que, os conhecimentos cientificos quando contextualizados,
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passama ter significado para os estudantes, por outro lado, a forma de ensino descontextualizada
faz com que muitos dos conceitos cientificos se transformem em palavreados sem qualquer
significacdo cultural.

Nesse sentido, intui-se que na sua préatica o professor precisa diminuir a distancia, entre
o conhecimento cientifico e o cotidiano dos estudantes, ou seja, ha necessidade de estreitar essas
relaces ao passo que eles sejam capazes de fazer leitura de mundo, mediante a uma linguagem
cientifica.

No quadro 03 relacionam-se as percepcdes dos estudantes quando busca-se identificar
a habilidade de apresentar elementos de construgdes e discussdes no campo da embriologia
enquanto ciéncia, investigados pela questéo 03.

As percepcdes apresentadas e classificadas como conhecimento ndo percebido
(Quadro 03) prevaleceu, isto €, afrequéncia de ocorréncias de afirmagdes onde ndo foi possivel
observar informacdes prévias sobre discussdes e construcdes inseridas na area da embriologia
predominou.

Quadro 03- Pré — Teste: Discussdes e Constru¢ées no Campo da Embriologia.

Questdo 03: Algumas reportagens ou textos cientificos abordam tematicas inseridas no contexto da embriologia
enquanto ciéncia. VVocé conseguiria citar exemplos de discussdes ou construcdes que estdo dentro da
embriologia? Se sim, quais?

Habilidade Investigada: Apresentar elementos de construcdes ou discussdes no campo da embriologia.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes
Adequado 1/12 “E 9- Aborto.”’
Parcialmente Adequado 1/12 “E12-Talvez gravidez na adolescéncia.’’

“El, E3, E4 —Nao sei..”’
“’E 5- Nunca ouvi falar.”’
Né&o Percebido 10/12 “E 7- A embriologia estuda o desenvolvimento do

embrido’’..
“’E 10- Nao sei dizer.”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Contextualizar o conhecimento de maneira que o professor possa trazer para 0S
conteddos pedagdgicos tematicas que fometem o debate entre os estudantes, constitui uma
forma de inserir os escolares em outros contextos de construcdes e discussdes, como exemplo:
o tema aborto, afirmacédo do E-9.

Silva (2007) ao refletir sobre a contextualizacdo no processo educativo considera:

Assim a contextualizagdo se apresenta como um modo de ensinar conceitos das
ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagdégico ou
como principio norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como principio
norteador caracteriza-se pelas relagdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o
contexto a ser estudado e os conteldos especificos que servem de explicacoes e
entendimento desse contexto, [...] (SILVA, 2007, p. 10).
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Para além dessas observagdes, entende-se que o professor ao lacar mao dessas
construgdes e discussfes no campo da embriologia e inseri-las na sua prética de forma a
incentivar o debate, contribuira para que os estudantes tenham a capacidade de desenvolverem
habilidades que o permitirda perceber outros fatos como parte integrante daquele
conhecimento.

No quadro a seguir observa-se que, a maioria dos estudantes néo
forneceram evidéncias que pudessem inferir sobre a importancia e a aplicabilidade do

conhecimento embriolégico no seu cotidiano.

A expressiva frequéncia de ocorréncias de sentencas especificadas como
conhecimento nédo percebido (Quadro 04) indica que o0s escolares possuem limitagdes quanto a
aplicabilidade do conhecimento embriologico no seu dia a dia, pois muitas das vezes a intencéo
pedagogica esta voltada somente para um ciclo de memorizagéo de conceitos e copia.

Quadro 04- Pré — Teste: A Importancia e a Aplicabilidade do Conhecimento Embrioldgico.

Questdo 04: Como vocé percebe a importancia e a aplicagdo do conhecimento embriolégico no seu cotidiano?

Habilidade Investigada: Apresentar elementos que demonstram a importancia e a aplicabilidade do
conhecimento embriol6gico no seu dia a dia.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“’E 10- A importancia do conhecimento a respeito da
embriologia, é importante, haja vista, que todos os
seres vivos passam pela fase da embriologia, logo
existe essa necessidade de sabermos como a vida se
desenvolve nos seus estagios iniciais”.

Adequado 2/12 “E 5- O conhecimento embriolégico nos esclarece
muitas davidas sobre o desenvolvimento de um novo
Ser vivo, e isso é importante pra nossa formagdo.”’

Parcialmente Adequado 1/12 “E 7 - Para saber como funciona o processo de
formacdo da vida na terra.’’

“’E 1- Sim, porém n&o tenho dominio deste assunto.’
“E 2 - Além de identificar as causas de possiveis
anomalias e doengas genéticas, diminuindo assim 0s
riscos durante agestacéo, ela possibilita também que
muitas mulheres realizem o sonho damaternidade
através das técnicas de reproducdo assistida. (copia
da internet)”’

Néo Percebido 9/12 “E 9- A Embriologia Humana é de extrema
importancia na formacéo de profissionais de salde,
porém seu estudo, muitas vezes, é considerado
desestimulante, decorativo e sem significado pratico
para muitos estudantes, tornando-se pouco efetivo.
(copia da internet).”’

“E 6-Naosei. "’

“’E 12 - sim no meu cotidiano.”’

“’E 4 - Acredito que muito importante, apesar de nao
dominar oassunto.’’

>

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
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Teixeira e Vale (2001); Scheley, Silva e Campos (2014) atribuem que a desmotivagéo
em aprender pode estar relacionada a distancia existente, entre o conhecimento que se ensina e

a vivéncia do estudante, visto que ndo conseguem estabelecer nenhum grau de significancia, e
tampouco, motivacdo para aprender.

Assim, denota-se a importancia do professor atentar-se na sua intencionalidade
pedagogica para meios que permitem aos escolares reconhecerem, a partir da sua vivéncia a
importancia e a aplicabilidade do conhecimento cientifico.

Entende-se que esse reconhecimento incentivrd a participacdo e o interesse, pois o
processo educativo passa a ter significado na vida dos alunos, uma vez que ele percebe-se como
parte daquele universo.

A partir das questdes propostas (Quadros 01, 02, 03 e 04) percebeu-se que parte dos
estudantes, embora pequena, apresentaram conhecimentos prévios para as habilidades
investigadas, todavia a frequéncia de ocorréncias de conhecimentos ndo percebidos destacou-
se em relacdo a outros especificados como adequados ou parcilamente adequados.

A TAS de David Ausubel parte da premissa que os conhecimentos prévios dos
estudantes constitui um ponto de ancoragem para apresentacdo de uma nova informacéo, para
gue novos conhecimentos sejam construidos e que, cabe ao professsor investigar previamente
esse conhecimento, para que ele possa intervir de maneira a possibilitar a ampliacdo, ou a
reconfiguracdo daquilo que o aluno ja sabe.

Nesse sentido, Ausubel considera que os conhecimentos previamente presente na
estrutura cognitiva do estudante sdo condi¢des importantes que servirdo como ancoragem para
apresentacdo de uma nova informacdo, dessa forma, facilitando a constru¢cdo de novos
conehecimentos.

Para Ausubel, o processo de aprendizagem so vale a pena quando o estudante consegue
ampliar e reconfigurar aquilo que ele recebe, pois considera que o educando sempre tem algum
aprendizado quando ele chega na escola.

Assim, elencar-se previamente os conhecimentos dos alunos faz-se necessario para
que o professor possa planejar as suas a¢des no intuito de fazer com que ocorra a ampliacédo ou
reconfiguracdo desses saberes pré-existentes a partir das novas informacdes que séo

apresentadas aos escolares pelo professor, estas oriundas dos livros e do seu contexto social.

3.2-0Os Modelos Construidos pelos Estudantes
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Os modelos didaticos se constituem como uma forma de transposicdo didatica aos
modelos cientificos, e concebem-se como uma maneira de representar didaticamente os eventos
sequencias do desenvolvimento embrionario animal.

Moraes (2005) reconhece que a modelagem didatica poderd ser uma maneira de se
ensinar e aprender Biologia de forma mais interativa e motivadora, pois permite a criacdo de
modelos simulando os diversos fendmenos bioldgicos.

Além disso, considera-se que a modelagem didatica oportuniza ao estudante atribuir
novos significados, relagdes contextuais do conhecimento cientifico e suas implicacbes no

mundo, utilizando linguagem propria da ciéncia.

Figura 03. Representacdo do Desenvolvimento Embrionéario Animal de um Cordado

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

O modelo (Figura 03) representado por um dos estudantes demonstra os eventos
sequéncias do desenvolvimento embrionario de um vertebrado. Percebe-se que, ele representou
todo o processo de transformacdo que sofre o zigoto, até a formacdo da néurula, esta oriundo

do processo de neurulacdo que é uma fase presente e exclusiva no Filo Chordata.

Figura 04. Representacdo do Desenvolvimento Embrionario Animal de um Invertebrado

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
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O modelo (Figura 04), o estudante demonstra 0s eventos sequéncias do
desenvolvimento embrionario de um invertebrado, visto que modelou um representante do Filo
Mollusca.

Nos modelos construidos (Figura 01 e 02) percebe-se elementos da embriologia
comparada animal. Observa-se que, 0s estudantes demostraram etapas que durante o
desenvolvimento embrionario dos animais que ndo sdo comuns em todos animais, ou seja, nos
invertebrados durante o seu desenvolvimento o embrido ndo evolui para néurula, por outro lado,
nos vertebrados o embrido evoluirad para néurula.

Figura 05. Representacdo dos Tipos de Ovos/Zigotos

O oy e e W B ey R e R e et

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

O modelo (Figura 05) o estudante representou os tipos de ovos ou zigotos e, 0s
classificou de acordo com a quantidade de vitelo e sua distribuicdo, caracteristicas que variam

entre os diferentes grupos de animais.

Figura 06. Representacdo do Processo de Clivagem ou Segmentagéo do Zigoto

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
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No modelo (Figura 06) observa-se o processo de clivagem ou segmentagéo do zigoto,
mas ndo constata-se atribuicdo de outros significados relacionado ao fendmeno modelado,
como: os tipos de clivagem e a sua ocorréncia nos diferentes grupos de animais.

Faustino e Silva (2020) consideram que o contato presencial do professor com o aluno
é extremamente importante em termos de acompanhamento no desenvolvimento de suas
atividades e na identificacdo das dificuladades, tal condi¢cdo, na maioria da vezes, 0 ensino

remoto ndo permite.

3.3-Questionario Final (Pos -Teste)

Os quadros a seguir (05, 06, 07 e 08) apresentam informagdes obtidas, a partir da
aplicagdo do questionario final, onde buscou-se verificar e compreender possiveis evidéncias
que pudessem representar construcdes significativas sobre o conhecimento embriolégico
animal,isto é, averiguar os avangos na aprendizagem dos estudantes e construcdes a partir da
aplicacdo do produto educacional (SD).

Na intencionalidade pedagdgica os conhecimentos prévios dos alunos sempre devem
ser levados em consideracdo, sejam incorretos ou incompletos, as ideias prévias trazem
informacGes importantes sobre a forma como eles pensam e percebem o mundo.

Nesse sentido, ao analisa-las o professor podera propor as situacdes de ensino mais

adequadas paraos escolares ampliarem ou reconfigurarem os seus conhecimentos previamente

construidos com a finalidade de conduzi-los a um processo de descoberta, de construcdo e
ressignificacdo de novos saberes.

Percebe-se que grande parte dos estudantes (Quadro 05) apresentaram elementos
importantes para a habilidade investigada no pds-teste, tal percepcdo evidenciada pelas
proposicdes expressadas.

Desse modo, percebeu-se que a frequéncia de ocorréncias de conhecimentos
considerados adequados foi bem maior em relacdo aos especificados como ndopercebidos ou
parcialmente adequados.

Quando o professor apresenta uma abordagem, onde a intencionalidade pedagogica
esta voltada para o desenvolvimento de habilidades que permitem o pensar cientifico em relacao
a producdo do conhecimento, com os avancos da ciéncia e da tecnologia fica evidente que 0s
estudantes conseguem estabelecer relagdes do conhecimento trabalhado com o mundo que o

cerca.
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Quadro 05- Pds — Teste: Relagdo do Conhecimento Embrioldgico com os Avangos da Ciéncia
e da Tecnologia.

Questao 01: Vocé consegue estabelecer relagbes do conhecimento embrioldgico com os avangos da ciéncia e
da tecnologia? Se sim, de que maneira?
Habilidade Investigada: Apresentar elementos que reconhegam a importancia da ciéncia e da tecnologia na
construgdo do conhecimento embrioldgico.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“E I - Sim, para que podemos saber como e porque
a crianca ou filhote nasce com alguma doenga.’’

“’E 4-Sim, com o avanco da tecnologia foi possivel
acompanhar e entender melhor sobre esse processo
como os exames de imagem.”’

“’E 6-Sim, o microscopio, a ultrassom, a tomografia
e indmeras tecnologias, € muito importante para
analisar o embrido, afim de prevenir possiveis riscos
a saude do bebé.”’

Adequado 712 “’E 8 -A Embriologia ¢ a area da biologia que estuda
o desenvolvimento dos embrides, ... A area evoluiu
com os avangos da ciéncia e da tecnologia.”’

“E 10- O conhecimento embriolégico aperfeicoou
muito com as descobertas da ciéncia e das novas
tecnologias que  permitiu  acompanhar 0
desenvolvimento embriondrio.”’

“ E 7- Sim. O desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia permitiu maior conhecimento sobre o
desenvolvimento de um novo ser.”’

“ E 3 -Aprendendo mais sobre a embriologia,
Parcialmente Adequado 1/12 aprendemos mais a como lidar com alguns
problemas, desenvolvendo ciéncias medicinais.’

>

>

“’E 5- Entendemos mais a embriologia.’
“FE 2, E 11- ndo sei dizer.”’
“E 12- N&o. . ”

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Nao Percebido 4/12

Para além dessas percepcOes, ressalta-se que o proprio web-site € um produto da
ciéncia e, também, concebe-se como produto da tecnologia que colabora para o ensino da

embriologia ao ser utilizado como uma ferramenta educacional auxiliar pelo professor.

Dessa forma, a abordagem apresentada para a compreensdo das relacBes existentes,
entre ciéncia e tecnologia, supera 0 modelo de transmissdo do conhecimento de forma
fragmentada e linear .

Assim, reafirma-se que é cada vez mais necessario esse olhar contextual pelo
professor, acerca daquilo que se trabalha em sala de aula, como forma de superacdo dessas
demandas que sdo recorrentes no processo educativo.

Conforme Moreira (2003):

A educacdo em ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que o aluno venha a
compartilhar significados no contexto das ciéncias, ou seja, interpretar o mundo desde
0 ponto de vista das ciéncias, manejar alguns conceitos, leis e teorias cientificas,
abordar problemas raciocinando cientificamente, identificar aspectos histéricos,
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epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias (MOREIRA, 2003, p. 1).

Nesse contexto, Vinholi Janior e Gobara (2016), Silva e Catelli (2019) ressaltam que
os modelos didéticos, além de surgirem da transposicao didatica dos modelos cientificos, eles
também permitem que os estudantes estabelecam aproximacdes com a sua realidade.

Assim sendo, entende-se que, a modelagem didatica pode-se constituir como uma
oportunidade para estreitar essa relacdo de conhecimento cientifico, ciéncia e tecnologia por
conta desse carater de aproximacao.

Sangiogo e Zanon (2014) contribuem com esse pensamento ao afirmarem que:

Se a ciéncia na escola for voltada ao contexto, 0o conhecimento escolar podera ser
compreendido pelos estudantes com um sentido socialmente relevante. Quando ndo
ocorrem relagBes de didlogo entre conhecimentos cientificos e cotidianos, sem
entrecruzamentos entre os mesmos, ndo ha construcdo do conhecimento escolar

(SANGIOGO; ZANON, 2014).

Bachelard (1996) reafirma esse pensamento, o professor deve permitir, por meio da
sua acdo docente que os estudantes possam reinterpretar as situagcdes da sua vivéncia sob a luz
da ciéncia.

Leite et al. (2017, p. 23) afirmam que “[...] o ensino de ciéncias bioldgicas deve ser
voltado a uma reflexdo critica acerca dos processos de producdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico e de suas implica¢fes na sociedade.”

Bezerra e Brito (2012) ao refletirem sobre a necessidade de inovacgdes didaticas como
solucdo para velhos problemas no ensino e aprendizagem, propde como estratégia uma

abordagem que busque a interacdo dos estudantes com a ciéncia, e com 0 objeto de

conhecimento.

Nesse sentido, os modelos construidos pelos estudantes, o uso dos simuladores virtuais
e as reflexBes permitiram que eles representassem o conhecimento cientifico e, também,
identificasse esse conhecimento no seu dia a dia, ou seja, 0S recursos conceberam-secomo uma
ponte entre a teoria cientifica e 0 mundo modelado que sédo 0os modelos embrioldgicos.

O Quadro 06 demonstra que os estudantes para a questdo 02 foram capazes de
apresentarem informacgdes consideradas significativas, uma vez que conseguiram identificar e
perceber algum elemento da sua vivéncia que pudesse esta relacionado a embriologia animal,
ao passo que o E 4 se percebeu como um proprio fenémeno embrioldgico.

“E 4-Sim. Eu.”’

Isto posto, assevera-se que a frequéncia de ocorréncias de conhecimentos

identificados como adequados (Quadro 06) foram mais recorrentes com relacdo as outras
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categorizagoes.

Quadro 06- Pds- Teste: Identificagdo dos Fendmenos Embrioldgicos no Cotidiano.

Questdo 02: Vocé consegue identificar algum fendmeno embrioldgico presente no seu dia a dia? Se sim, de que
maneira?

Habilidade Investigada: Apresentar elementos que evidénciam a capacidade de relacionar o conhecimento
embrioldgico com a sua vivéncia.

Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“’E I- Minha prima fez exame e deu positivo entdo
acredito que isso seja um fendmeno embrioligico.’

>

“’E 2 - 0s c8es cruzando com as cadelas.’’

“E 4-Sim.Eu.”

“E 6-O ovo, ele representa o desenvolvimento
Adequado 10/12 embrionario de um animal.”

“E 7-Sim, 0 ovo.”’

“’E 9- Osfilhotes da minha gatinha que nasceu.”’
“’E 11- Sim. No sitio do meu avo nasceu um monte de

porquinhos.’’
Parcialmente Adequado 1/12 “E 12-meu desenvolvimento didrio.”’
Nao Percebido 1/12 “E 10, E 3-Nao.”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

O professor quando traz essas referéncias do dia a dia dos estudantes para a sala de
aula faz com que eles passam a perceber 0 conhecimento como algo presente em suas vidas
e, a0 mesmo tempo, atribuindo e agregando outros significados, de maneira que a sua
percepcdo ndo fique restrita somente a memorizacao isolada de conceitos sem nenhuma
conexdo com a sua viveéncia.

Coutinho e Bartholomei-Santos (2014), os autores alertam que o professor ao abordar

um determinado contetdo que ndo seja feito de maneira linear, mas sim, criar situacées onde

0s estudantes possam estabelecer conexdes e relacdes do objeto de conhecimento com outros
contextos.

A questdo (Quadro 07) demonstrou que 0s estudantes apresentaram evidéncias
consideradas importantes, porque conseguiram identificar tematicas, discussdes no contexto da
embriologia apds a aplicacdo da proposta de ensino.

Embora apresentarem avangos na apredizagem, certificou-se que, a frequéncia de
ocorréncias de proposicées (Quadro 07) consideradas como conhecimento adequado foram
proposicionais as classificadas como ndo percebido.

Apesar de constatar essa proporcionalidade entre essas categorias, percebeu-se, que a
proposta contribuiu para o0 avango na aprendizagem dos escolares ao comparar 0s conhecimentos

inicias obtidos no pré-teste com os do pds-teste.
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Quadro 07- Pds — Teste: Discussdes e Constru¢des no Campo da Embriologia.

Questdo 03: Algumas reportagens ou textos cientificos abordam tematicas inseridas no contexto da
embriologia enquanto ciéncia. Vocé conseguiria citar exemplos de discussGes ou construcdes que estdo dentro
da embriologia? Se sim, quais?
Habilidade Investigada: Apresentar elementos de construcdes ou discussdes no campo da embriologia.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“’E 1- Eu acho que a clonagem terapéutica é algo
abordado bastante na embriologia como ciéncia.”’
“E 3-ética.’’

“’E 7- Descarte de embrides.”’

Adequado 5/12 “E 8-Uso de células troncos embrionarias para
tratar doencas’™’

“’E12-A ultrassom é uma tecnologia criada para
ver o embrido, a fim de evitar possiveis danos, a
gravidez da mulher e ao bebé.”’

“’E 4- O DNA e 0 RNA néo sei que tipo de coisas
eles falam, mas espero que isso esteja incluso.”’
Parcialmente Adequado 2/12 “’E 9- Acho que doencas transmitidas da mée para
o embrido.”’

“E2,E5-Nao.”

“’E 10-Infelizmente ndo. "’

Né&o Percebido 5/12 'E11-N&o estou muito  informado sobre esse
ramo.’’

“E 6- Legalizagdo.’
Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

>

Os textos de apoio (Anexos 6, 7 e 8) e 0 uso do web-site representado as células- tronco
e suas aplicacOes, os modelos construidos pelos estudantes, onde foram possiveéis perceberem
que os estudantes ao serem questionados sobre as discussfes e constru¢cdes no campo da
embriologia, percebeu-se que essa abordagem permitiu que parte dos escolares atribuissem
outros significados ao conhecimento embriolégico.

Entende-se que, ao trazer essas discussdes do campo da ciéncia que permeiam a
embriologia, constitui uma forma de inserir 0s nossos estudantes nas discussdes e construcdes
cientificas, para que eles desenvolvam habilidades necessarias para que ele se posicione de

maneira reflexiva, critica e ativa na sociedade.

Parafraseando Sangiogo e Zanon (2014), ndo cabe mais o professor que so reproduz
aquilo que esta no livro didatico, de maneira linear e descontextualizada em uma sociedade com
uma variedade de informac@es, cabe o professor que leve em consideracéo 0s tempos e espacos
de vivéncia social, em que o0s estudantes estdo imersos e, este professor pode ensinar numa
perspectiva em que 0s estudantes apropriem da linguagem cientifica e, consequentemente,
produzindo significados a partir de situacGes vivenciais do ponto de vista da ciéncia.

No quadro 08 certificou-se que a frequéncia de ocorréncias de conhecimentos
categorizados como adequados foi mais expressivo em relagcdo aos outros, assim, intui-se que

0s estudantes apresentaram proposicGes consideradas relevantes para a habilidade investigadaa
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medida que grande parte da amostra reconheceram a importancia do conhecimento
embrioldgico e aponta situacfes de aplicabilidade.

Quadro 08- Pds- Teste: A Importancia e a Aplicabilidade do Conhecimento Embrioldgico.

Questdo 04: Como vocé percebe a importancia e a aplicagdo do conhecimento embriolégico no seu cotidiano?

Habilidade Investigada: Aprersentar elementos que demostram a importancia e a aplicabilidade do
conhecimento embrioldgico no seu dia a dia.
Amostra: 12 Estudantes

Classificacéo Frequéncia de Ocorréncias Exemplos de Proposicoes

“E I- E uma area muito interessante e importante.
O conhecimento da embriologia nos permite
compreender como ocorre o desenvolvimento dos
diferentes grupos de animais, podemos identificar o
qgue tem de comum entre eles e também as suas
diferegas.’’

“E 3- E importante estudar embriologia, essa area
fornece conhecimento sobre como se desenvolve um
ser vivo e considero importante para 0 meu
aprendizado.”’

Adequado 9/12 “E 6- O conhecimento sobre embriologia é muito
importante em nossa sociedade, atualmente com as
inimeras tecnologias que o homem criou, é possivel
evitar muitos problemas ao bebé. Décadas atras os
bebés morriam com mais facilidade se houvesse
algum problema na gestacéo de sua progenitora,hoje
em dia, as tecnologias que nos cercam, a expectativa
de vida dos embrido ¢ muito maior, hajavista se
houver algum problema na gestacdo de sua
progenitora, 0os médicos conseguirdo soluciona-lo
com mais facilidade.

“E 12- acho interessante saber sobre os animais,
Parcialmente Adequado 2/12 pois eles tambem sdo seres vivos e acho muito
interessante.’’

“’E 2- Aembriologia é o ramo da Biologia que estuda
o0 desenvolvimento embrionario dos animais, isto é,
as etapas pelas quais eles passam desde a fecunda¢éo
Né&o Percebido 1/12 até o nascimento. Até estar completamente formado
0 embrido passa por diversas etapas. (copia da
internet).”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021)
Borges e Lima (2007), ao refletirem sobre o Ensino de Biologia pontuam:

[...] o ensino de biologia se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de
conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento, tornando as
aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervencdo na realidade. Alterar
as demandas atuais exige uma reflexdo profunda sobre os contetidos abordados e sobre
0s encaminhamentos metodoldgicos propostos nas situacdes de ensino. (BORGES;
LIMA, 2007, p. 166).

Corroborando com Borges e Lima (2007), Leal et al (2017) afirmam que: “[...], estas
questbes podem ser percebidas pela dificuldade do aluno em relacionar a teoria desenvolvida
em sala com a realidade a sua volta, ndo reconhece o conhecimento cientifico em situa¢fes
do seu cotidiano”. (LEAL et al., 2017, p. 404).
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Nesse sentido, considera-se importante a adocdo de abordagens metodoldgicas que
permitem ao estudante fazer elos, entre o conhecimento cientifico e a sua vivéncia, de maneira
que eles possam perceber a importancia e aplicabilidade dos conhecimentos da embriologia em

diferentes contextos.
3.4-Pré-Teste Versus Pds-Teste

O gréfico (Figura 07) resumidamente apresenta a frequéncia de ocorréncias de
conhecimentos especificados como adequados, parcialmente adequados ou ndo percebidos
entre o pré-teste e 0 pds-teste, onde investigou-se as contribuicGes de uma Sequéncia Didatica
que possui como Vviés metodologico, o uso de modelos virtuais e a modelagem didatica como
instrumentos mediadores no ensino e aprendizagem, de maneira que os estudantes pudessem
relacionar o conhecimento embrioldégico com os avancos da ciéncia, da tecnologia e suas

aplicacdes no seu cotidiano.

A categorizacdo 1 representa 0s conhecimentos considerados adequados, onde
observa-se um avanco significativo na aprendizagem dos estudantes, isto &, a frequéncia de
ocorréncias de proposicdes apresentadas pelos escolares nesta descri¢do avancou em relagéo as

inicialmentes apresentadas no pre-teste.

Figura 07. Frequéncia de Ocorréncias das Categorias: Relacéo entre Pré
e POs-Teste

3- Né&o Percebido _0
36
6
2- Parcialmente Adequado t

1- Adequado Pl
8

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
Legenda

. Pos- Teste.
. Pré -Teste.
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Na categoria 2 apresenta-se 0s conhecimentos considerados parcialmente adequados,
onde constatou-se um avango ndo muito significativo na quantidade de proposicdes inseridas
nesta especificagao.

A categoria 3 faz referéncia aos conhecimentos ndo percebidos, nota-se que no pré-
teste a frequéncia de ocorréncias de sentencgas nesta qualificagdo era de 36, em contrapartida,
no pos- teste, esse dado diminuiu consideravelmente.

De acordo com Moreira (2003), a educacdo em ciéncias tem como finalidade fazer
com que os estudantes compartilhnem significados em diferentes contextos das ciéncias, quer
dizer, fazer leitura e interpretar o mundo do ponto de vista cientifico, relacionar conceitos, leis
e teorias, identificar aspectos histéricos, epistemoldgicos, sociais e culturais das ciéncias.

Assim, entende-se que promover educacdo em ciéncia com énfase na alfabetizacdo
cientifica € um dos caminhos para que os estudantes possam apropriar da linguagem cientifica
e, consequentimente, expressarem 0S seus conhecimentos na pratica social, participando na

tomada de decisdes de maneira critica e responsavel.
3.5-A Sequéncia Didatica (SD)
Aos estudantes foi proposta a questdo relacionada no quadro 09 com algumas

proposicdes dos mesmo sobre a Sequéncia Didatica.

Quadro 09 — Percepcdes dos Estudantes sobre a Sequéncia Didatica.

Questdo 01: O uso do site (Planetabio) demostrando os eventos do desenvolvimento embrionério, por meio dos
modelos virtuais e a proposta de modelagem Ihe ajudou na compreensdo do desenvolvimento embrionario
dos animais? Se sim, de que maneira?

Amostra: 12 Estudantes

Exemplos de Proposi¢des Apresentadas pelos Estudantes

“E 2- Ndao”’

“’E 5-Sim. L& n6s podemos ir e voltar nos assuntos que ndo entendemos, além de que os desenhos e animagoes
ajudam muito a entender mais facilmente o assunto.”’

“’E 6-sim, pois ele mostra detalhadamente o processo de clivagem, glasturacéo e etc., isso ajuda muito a
entender cada etapa.’’

“E 9-Sim, além de ajudar na melhor compreensdo da matéria, conseguimos ver modelos Unicos e isso foi
ajudando para o desenvolvimento da matéria.”’

“’E 10-Sim. O site ele facilitou o entendimento a explicac@o sobre embriologia, porque é um site dindmico e isso
ajuda muito a compreender, as simulagdes virtuais sdo 6timas para oentendimento.’’

“FE 11- O site e os modelos construidos ajudaram a entender o conteido, achei muito bom e me ajudou
bastante vou passar a usar esse site pra estudar mais biologia, nunca tive aula assim.”’

'E 12- sim me informando.”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

A figura 08 demonstra a frequéncia de ocorréncias de proposi¢des apresentadas pelos

escolares ao avaliarem a proposta de ensino.
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Figura 08. Frequéncia de Ocorréncias: Avaliagdo da Sequéncia Didética
pelos Estudantes

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Essa grande aprovacdo dos estudantes, quando os mesmos afirmam que a proposta 0s
ajudou na compreensdo do conhecimento embrioldgico, isso se deve ao fato dessa abordagem
fugir daquele ensino enciclopédico, baseado num ciclo de memorizacéo e copia, sem relacao
nenhuma com outros conhecimentos que se relacionam e complementam o contetdo da

embriologia animal, quer dizer, uma abordagem onde s6 o professor fala e o aluno ouve e

reproduz.

Segundo Sangiogo e Zanon (2014), o ensino de ciéncias na escola precisa ser inserido
num contexto de relacdes de dialogo entre o conhecimento cientifico e cotidiano para que possa
ser compreendido pelos escolares com um significado socialmente relevante.

Assim, a proposta da construcdo dos modelos embrioldgicos, 0 uso do web-site com
simuladores e animacOes, o0s textos disponiveis sobre temas inseridos no contexto da
embriologia, as relacdes que se estabeleceram do conhecimento embriolégico com as
referéncias vivéncias dos alunos constituiu-se como algo inovador e motivacional, dessa forma
possibilitando a ampliacdo e a reconfiguracdo dos seus conhecimentos.

Aos professores, propds-se cinco questdes sobre o Produto Educacional- Sequéncia

Didatica (Quadros 10,11,12,13 e 14) com suas impressdes a respeito da proposta de ensino.

Quadro 10- Aplicabilidade da Sequéncia Didatica.

Questao 01: Vocé aplicaria essa Sequéncia Didatica? Se sim ou ndo, por que?

Amostra: 4 Professores
Exemplos de Proposi¢des Apresentadas pelos Professsores
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“P 1- Sim. Porque ela tem carater inclusivo, pois os simuladores virtuais ajudam os alunos surdos a
compreender o contetido, uma vez que esses alunos s@o bastante visuais, entdo acredito que o uso dessas
imagens em movimento facilitard no entendimento do contetido.

“’P 2- Usaria em partes, pois a escola onde trabalho ndo possuem recursos que possibilitaria o uso do site,
ndo temos recursos matérias (Notebook, Data showe a internet é muito ruim...”’

“’P3- Usaria sim. A proposta parece ser bem dinamica e os alunos gostam de aulas diferenciadas.’’ *’P4-
Eu aplicaria sim, pois o professor precisa fazer uso das tecnologias precisam fazer uso desses recursosnas
suas aulas, isso ajudaria na aprendizagem do aluno.’’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Quadro 11- Sequéncia Didatica X Abordagem Contextual.

Questdo 02: Esta Sequéncia Didatica apresenta uma abordagem contextual do objeto
de conhecimento relacionando ciéncia, tecnologia e sociedade?

Amostra: 4 Professores

Exemplos de Proposi¢des Apresentadas pelos Professsores

‘“pP1l-Sim.”

P 2- Apresenta sim.’
“P 3- Sim. Quando traz as discussdes éticas, produgdo do conhecimento e tecnologias.’’
“’P4- Apresenta.’’

s

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Quadro 12- Organizacédo e Objetivos da Sequéncia Didatica.

Questdo 03: Vocé considera que essa SD esté organizada de maneira clara e coerente, de maneira que possa
trabalhar os objetivos propostos? Se ndo, por qué?

Amostra: 4 Professores

“P1- Sim.”’

“’P2- Para uma escola que possuem condi¢des materiais e profissionais preparados para a aplicacdo da
proposta considero que sim. "’

“P3- Esta sim.”’

“P4—Sim”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Quadro 13- Aplicabilidade X Realidade Escolar.

Questdo 04: Esta SD seria aplicavel na sua realidade escolar? Se ndo, por qué?

Amostra: 4 Professores

Exemplos de Proposicfes Apresentadas pelos Professsores

“P1- Sim.”’

“P2- Em partes, pois possuimos limitacfes quanto a internet e materiais de apoio ao professor. A parte que

propde a construcédo de modelos seria possivel sim.’

“’P3- Sim. Temos laboratério de informatica onde poderiamos levar os alunos para acessar o site.”’
“’P4- Sim.

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Quadro 14- Sugestdes dos Professores sobre a Sequéncia Didatica.

Questao 05: Voceé apontaria alguma sugestdo que pudesse melhorar esta Sequéncia Didatica?

Amostra: 4 Professores

Exemplos de Proposi¢des Apresentadas pelos Professsores
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“PI- Nao.

“’P2- Para atender as escolas que ndo possuem recursos materiais eu sugeria o uso de um outro recurso
gue ndo precisasse da internet, agora considerando uma escola que possuem internet eu ndo apontaria
nenhuma sugestdo. *’

“P3- N&o.

“’P4- apontaria ndo.”’

Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).

Os professores quando questionados pelas questées 01, 02, 03, 04 e 05 a figura 09

demonstra a frequéncia de ocorréncias de proposi¢cdes declaradas sobre a avaliacdo da
Sequéncia Didatica.

Figura 09. Frequéncia de Ocorréncias: Avaliagdo da Sequéncia Didéatica
pelos Professores

Parcial 2
Sim 14
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Fonte: SILVA, Carlos Faria (2021).
Legenda
Sim.
Parcial.

. N&o.

Ao serem questionados pela questdo 01, observa-se que a grande maioria aplicaria a
Sequéncia Didatica e, uma pequena parcela de participantes aplicaria em partes, alegando a falta
de recursos, como notebook, laboratorio de informatica e internet ruim.

Enfatiza-se que, um dos participantes considerou a proposta inclusiva ao afirmar queos
estudantes surdos s&o muito visuais.

©P I- Sim. Porque ela tem carater inclusivo, pois os simuladores virtuais ajudam os
alunos surdos a compreender o contetdo, uma vez que esses alunos sdo bastante visuais, entédo
acredito que o uso dessas imagens em movimento facilitaré no entendimento do conteiido.”’

Quando questionados pela questdo 02, todos os professores participantes consideraram

que a SD apresenta uma abordagem contextual do objeto de conhecimento, tal percepgéo foi
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evidenciada pela grande frequéncia de ocorréncias de proposigdes expressadas.

Assim que foram indagados pela questdo 03, todos professores consideram que a SD
esta organizada de maneira clara e coerente e, que, permitiria trabalhar os objetivos propostos.

Emrelacdo a aplicabilidade da SD questdo 04, a frequéncia de ocorréncias dos
professores participantes favordveis a aplicagdo da proposta foi relevante, uma vez que
consideraram que seria viavel a sua utilizacdo na sua realidade escolar, no entanto um dos
investigados considerou que seria possivel em partes, por conta de algumas limitagdes.

©P2- Em partes, pois possuimos limitacdes quanto a internet e materiais de apoio ao
professor. A parte que propde a construcdo de modelos seria possivel sim.”’

No momente em que foram questionados sobre possiveis sugestdes para a melhoria da
proposta, todos os professores para a questdo 05 ndo apontaram recomendacdes significativas
para a SD, entretanto um dos participantes evidenciou a necessidade de adequacao (utilizacao
de um outro recurso que ndo precisasse da internet) paraas realidades escolares que ndo possuem

recursos materiais.

Percebe-se que a analise dos professores sobre a Sequéncia Didéatica foi positiva por
conta da sua boa aceitacdo, isso se deve porque a proposta traz uma abordagem inovadora com
0 uso das TICs, da modelagem didatica, do protagonismo estudantil e, também por trazer
situacOes diferenciadas da sua aplicacdo, isto é, a proposta foi pensada quanto a sua
aplicabilidade em contextos diferentes, ou seja, tanto numa situacdo de ensino presencial ou

remoto.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho é possivel inferir que a modelagem didatica e os modelos
virtuais presente no web-site (Planetabio) mostrou-se como uma alternativa capaz de provocar
a motivacdo, o interesse e a participacdo por parte dos estudantes, esses atributos sdo essenciais
no processo de ensino e aprendizagem.

Os professores avaliadores da proposta de ensino considerarm que a abrodagem é
pertinente, uma vez que faz o uso de tecnologias, propde aulas diferenciadas, permite a inclusdo
de surdos, partindo do principio que eles séo bastante visuais, entéo a ideia de usar simuladores
virtuais, a modelagem sdo fundamentais para ajuda-los na compreencéo do conhecimento.

Destaca-se também que, a utilizagdo do web-site configurou-se como como mais um
recurso auxiliar que pode ser utilizado pelo professor no processo de ensino aprendizagem, no

entanto para alguns professores a sua aplicagéo daria de forma parcial, pois na escola que atua
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nado possui recursos materias, como : notebook, laboratorio de informatica, internet ruim, entre
outras.

As abordagens metodoldgicas apresentadas, constituem-se como uma possibilidade de
desenvolver alfabetizacdo cientifica a afim de aproximar a ciéncia da comunidade e,
consequentemente, a popularizacdo do conhecimento cientifico.

Todavia, é importante ressaltar que esta metodologia é melhor aproveitada na
modalidade de ensino presencial pelos estudantes, incentivando o trabalho colaborativo e o
protagonismo estudantil, visto que as relagcdes construidas entre professor e aluno séo de
afetividade, confianca e que permite o dialogos sobre questfes atuais.

Embora, os escolares apresentarem dificuldades inicial sobre o objeto de investigacao,
foi possivel perceber por meio da frequéncia de ocorréncias de proposicfes especificadas

como conhecimento adequado apresentadas no questionario final, apos a aplicacdo da proposta
(SD) que os estudantes ampliaram e ressignificaram os seus conhecimentos iniciais.

Do mesmo modo, nao tiveram problema em perceber a importancia da ciéncia, da
tecnologia na construcdo do conhecimento embrioldgico e suas aplicac@es, denotando-se como
uma proposta viavel a ser aplicada, pois trabalno como este se mostra importante para a
educacdo cientifica, ja que naescola sédo poucas a¢cdes voltada para esta abordagem, geralmente
observa-se um ciclo de memorizacao e copia.

A utilizacdo do web-site representando os eventos do desenvolvimento embrionario,
por meio das animacdes e simuladores com imagens em movimentos, também facilitou a
visualizacao das etapas modeladas pelos estudantes, contribuindo para aperfeicoar a ideia de
abstracdo e da complexidade da embriologia animal, dessa forma puderam ter uma visdo do
todo, de uma forma mais dindmica e interativa, contrariando o que estavam habituados ou

condicionados a visualizarem nos livros didaticos ou esquemas representados no quadro negro.

Isto posto, apesar dos pontos positivos, resultados adicionais poderiam ser alcancados
caso a proposta fosse efetivada na modalidade de ensino presencial, porque permitiria maior

acompanhamento nas atividades propostas.
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ANEXO |

gl Programa de Pé&s-Graduac&o em

SEnsino de Ciéncias Naturais

= Universidade Federal de Mato-Grosso

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

Eu, estou de acordo com

a execucdo do projeto de pesquisa intitulado “Modelos Virtuais e Modelagem Didatica: uma
abordagem significativa para ensino da embriologia animal- do Zigoto a Neurulagéo”, que
possui como pesquisador responsavel Carlos Faria Silva, desenvolvido no Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN), sob a orientacdo do Prof°. Dr. Edward
Bertholine de Castro, do Instituto de Biociéncia, da Universidade Federal de Mato Grosso. A
pesquisa sera realizada na Escola Estadual Liceu Cuiabano “’Maria de Arruda Muller’’.
Declaramos ciéncia de que nossa instituicao é coparticipante do presente projeto de pesquisa, e
requeremos o compromisso do pesquisador responsavel com o resguardo da seguranca ebem-

estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Cuiab4, de de 2021.

Assinatura/Carimbo do responsavel pela instituicdo pesquisada
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ANEXO 11

\ £ | Programa de Pés-Graduag&o em
SEnsino de Ciencias Naturais
' Universidade Federal de Mato-Grosso

TERMO DE’CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE PARA O RESPONSAVEL PELO ALUNO

O seu filho (a) esta sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa
intitulada “Modelos Virtuais e Modelagem Didatica: uma abordagem significativa para
ensino da embriologia animal- do Zigoto a Neurulacéo”.

Meu nome é Carlos Faria Silva, sou 0 pesquisador responsavel e atuo como professor
efetivo da Rede Publica Estadual de Mato Grosso, Cuiaba/MT. O orientador dapesquisa é prof°
. Dr°. Edward Bertholine de Castro.

Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé Sr./Sra. aceitar que
o seu filho faca parte do estudo, ¢ I ique na op¢do (Declaro, portanto, que concordo com a
participacdo de meu filho (a) no projeto de pesquisa acima descrito); casondo aceite, clique na
opcao (Declaro, portanto, que ndo concordo com a participacdo do meu filho (a) no projeto de
pesquisa acima descrito)

Esclarecemos que em caso de recusa da participacdo de seu filho (a), vocé Sr./Sra. ndo
sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar seu filho (a) participar, as davidas sobre a
pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e- mail
(biomtO7@hotmail.com) e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s)
contato(s) telefonico(s): (65) 99333-6831.

1. Informacdes Importantes sobre a Pesquisa:

A pesquisa, intitulada Modelos Virtuais e Modelagem Didatica na Perspectiva da
Aprendizagem Significativa para Ensino da Embriologia Animal- do Zigoto a
Neurulacdo™, ampara-se nas possibilidades de ampliar o conhecimento sobre uso o da
modelagem e modelos no processo de ensino aprendizagem sobre a biologia do
desenvolvimento embrionario animal, e assim, na sua relevancia para o da Biologia Escolar,
visando a aprendizagem significativa junto aos estudantes.

Contudo, busca-se com a pesquisa compreender as bases tedrico metodoldgicas, as
contribuicdes do uso da modelagem e de modelos no ensino da Biologia Escolar,

especificamento sobre o desenvolvimento embrionario animal.
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Caso aceite o seu filho (a) participar dessa pesquisa informo que todo o percurso
metodoldgico para a coleta de dados e a aplicacdo do produto educacional sera de maneira
remota por conta da pandemia, no percurso metodoldgico sera aplicado um pré-teste usando o
aplicativo Google Forms para a coleta dos conhecimentos prévios dos estudantes, a seguir serao
realizadas via Google Meet aula tedrica expositiva - dialogada e também o desenvolvimento de
uma oficina pedagdgica (assincrona) para a constru¢do dos modelos e, finalmente aplicacdo do
pos-teste para verificar os conhecimentos construidos pelos estudantescom essa abordagem
metodoldgica.

As informacgdes coletadas serdo utilizadas somente para a pesquisa a serem descritas
no protocolo dessa pesquisa. Esclarecemos que o nome de seu filho ndo serd divulgado,
utilizando-se nomes ficticios para assim assegurar o sigilo e a privacidade dosparticipantes e que
seu filho tera também sua identidade preservada em imagens (videos e/ou fotografia).

Para a construcdo dos modelos os estudantes poderdo utilizar materiais, tais como:
massa de modelar, biscuit e outros.

Observamos que dentre os possiveis beneficios de participacdo do seu filho

(a) nessa pesquisa estdo as contribuicdes que a proposta pode oferecer para o desenvolvimento
de conhecimentos, e que por meio da estratégia adotada para ensino da biologia do
desenvolvimento embrionario animal, possibilitar a mobilizacdo de diversos conceitos sobre o
objeto de conhecimento. Outro beneficio a ser destacado € o estudo dos conteddos a partir do
cotidiano do aluno e como contribuicdo a compreensao dos elementos biolégicos envolvidos no
processo de desenvolvimento embrionario animal.

Declaramos que as analises realizadas pela presente pesquisa serdo tornados publicos,
sejam elas favoraveis ou ndo. Esses resultados serdo divulgados por meio de defesa publica de
dissertacdo de mestrado profissional. O produto final do trabalho sera disponibilizado, em
formato digital e material textual impresso, na Secretaria de Pos- Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso bem como na
Biblioteca Central da instituicao.

A participacdo na pesquisa sera voluntaria. Portanto, ndo havera nenhum tipo de
pagamento ou gratificacdo financeira decorrente da participacdo na pesquisa. A participacao de
seu filho (a) ndo tera nenhum tipo de gasto em decorréncia de sua participacdo nesse trabalho.

Contudo, o participante tera direito & indenizacdo em caso dedanos advindos da pesquisa.

Consentimento da Participa¢do na Pesquisa
Concordo de meu filho (a) participar do estudo intitulado “Modelos Virtuais e Modelagem
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Didéatica: uma abordagem significativa para ensino da embriologia animal- do Zigoto a
Neurulagdo”. Destaco que a participagdo de meu filho nesta pesquisa é de carater voluntario.
Fui devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo pesquisador responsavel Carlos Faria Silva
sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodosnela e beneficios decorrentes da participacdo de
meu filho (a) no estudo. Foi-me garantidoque posso retirar meu consentimento acerca da
participacdo de meu filho (a) na pesquisaa qualquer momento, sem que isto leve a qualquer

penalidade.
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ANEXO 11

g ' Programa de Pos-Graduacdo em

¥€Ensino de Ciéncias Naturais

Universidade Federal de Mato-Grosso

AVALIAC;AO DA SEQUENCIA DIDATICA PELOS ESTUDANTES
Questionario

1-O uso do site (Planetabio) demostrando os eventos do desenvolvimento embrionario por meio
dos modelos virtuais e a proposta de Modelagem Ihe ajudou na compreensdo do desenvolvimento

embrionario dos animais? Se sim, de que maneira?

Obrigado pela sua participacao e colaboracdo caro estudante!
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ANEXO IV

> il ! Programa de Pés—-_:?:rc:duc:-:;ao em
JEnsino de Ciéncias Naturais

= Universidade Federal de Mato-Grosso

AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA(SD) PELOS PROFESSORES
Questionario

1- Vocé aplicaria essa Sequéncia Didatica? Se sim ou ndo, porque?

2- Esta SD didatica apresenta uma abordagem contextual do objeto de conhecimento
relacionando ciéncia, tecnologia e sociedade?

3- Vocé considerada que essa SD esta organizada de maneira clara e coerente de maneira que

possa trabalhar os objetivos propostos? Se ndo, de que maneira?

4- Esta SD seria aplicavel na sua realidade escolar? Se ndo, porque?

5- Vocé apontaria alguma sugestao que pudesse melhorar esta SD?

Obrigado pela sua participacao e colaboracéo caro (a) professor(a)!
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ANEXO V

Universidade Federal de Mato-Grosso
QUESTIONARIO INICIAL EFINAL (PRE-TESTE E POS-TESTE)

1- Vocé consegue estabelecer relacbes do conhecimento embriolégico com os avancos da

ciéncia e da tecnologia? Se sim, de maneira?

2- Vocé consegue identificar algum fenémeno embriolégico presente no seu dia a dia? Sesim,

de que maneira?

3- Algumas reportagens ou textos cientificos abordam tematica inseridas no contexto da
embriologia enquanto ciéncia. Vocé conseguiria citar exemplos de discussdes ou construcoes

que estdo dentro da embriologia? Se sim, quais?

4- Como como Vocé percebe a importancia e a aplicacdo do conhecimento embriolégico no
seu cotidiano?
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ANEXO VI

EMBRIOLOGIA : DEFINICAO, CONCEITOS E CURIOSIDADES
O que é Embriologia?

\ Embriologia hs

3 —a

\ Sl

A Embriologia € a &rea da Biologia que estuda as fases iniciais do desenvolvimento dos seres

vivos. Para ter uma analise mais completa, ela investiga

desde os processos da Fecundacdo até a formacdo da base dos 6rgdos de um organismo. A
palavra “embryo” significa a “origem” ou “principio do ser”. Este termo ¢ utilizado para se
referir & primeira etapa da vida intra-uterina, que vai desde o momento pos fecundacao
(formacdo do Zigoto) até a 8° semana de gestacdo, por volta do terceiro més.Por isso, ela é
responsavel somente pelo estudo dos Embrides.

Da 9° semana em diante, é possivel observar as mudancas exteriores e a especializacdo dos
membros (pernas, bracos, etc.). Assim, deixamos de usar o termo Embrido e utilizamos o termo
Feto. Quando o Feto possui a maioria das fungdes ja ativas, ocorre o parto e utilizamos o termo
recém-nascido.

Como surgiu a Embriologia?

As pesquisas sobre Embriologia foram iniciadas na Grécia Antiga com o nosso famoso
Aristoteles! Ele analisou embrifes de galinha e percebeu que o animal adquiriu forma
gradualmente. Entdo, desenvolveu a Teoria da Epigénese: um organismo vivo ndo surge ja
formado “do nada”, mas passa por etapas progressivas de desenvolvimento. Contudo, o“Pai da
Embriologia” é Caspar Fredriech, que no século XVIII ja dispunha de tecnologiaspara uma
analise mais detalhada e a elaboracdo de uma teoria mais cientifica e menos filosofica.

Mas foi somente no século XIX que a microscopia permitiu a realizacdo de muitas pesquisas
avancadas, agregando todo o conhecimento que veremos hoje e aprimorando oque ja tinha sido
elaborado.

O gue a Embriologia estuda e quais sdo as areas da Embriologia?

Ja vimos que ela estuda a etapa inicial do desenvolvimento de um ser. Mas precisamos entender
que existem varios seres que se desenvolvem de formas diferentes. Por isso, existem “subareas”

dentro da Embriologia:

77



Embriologia Humana: busca o conhecimento sobre o desenvolvimento deembrides humanos.
Embriologia Vegetal: estuda os estagios de formacéo e desenvolvimento dasplantas.
Embriologia Animal: foca nos estagios de vida inicial dos seres que pertencemao Reino

Animal, exceto o Ser Humano.
Embriologia Comparada: compara o desenvolvimento embrionario de diversasespécies

animais, é importante para os estudos da teoria Evolutiva.
Além disso, ela esta recheada de conceitos da Citologia, Histologia e Genética; porque vamos
analisar a formacdo fisioldgica e as transformagdes dentro de cada fase. Séo elas que vamos

estudar!
Fases da Embriologia Humana
Figura 01. Estagios Inicias do Desenvolvimento Embrionario

Ao longo do crescimento embrionario alguns genes séo ativados e outros desativados. Dessa
maneira surge a diferenciacdo celular, ou seja, tipos celulares com formatos e funcdes distintas.
Diferentes células com funcdes complementares se organizam em tecidos, e estes formaréo os
6rgdos. A medida que isso vai acontecendo, tudo estd se integrando. Esses processos n&o
ocorrem de forma isolada, mas conjuntas, pois um organismo € um todo.

Na espécie humana, as principais fases do processo de desenvolvimento sdo trés: Clivagem
(Segmentacdo), Gastrulacdo e Organogénese. Em cada uma dessas fases, o embrido podera ser

classificado como uma das 4 formas: Morula, Blastula, Gastrula ou Néurula.

1.Segmentacao ou Clivagem
Figura 02. Processo de Clivagem do Zigoto
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Como o zigoto é a primeira célula de um individuo, assim que é formado ja apresenta atividade
e comeca a realizar diversas mitoses. Por meio delas é que cresce e seguese desenvolvendo. A
esse primeiro fenémeno damos o nome de Clivagem ou Segmentag&o.

Mérula

As células originadas sdo chamadas de blastdmeros, elas vao se unindo para formar a primeira
estrutura geral do novo é chamada de Morula. Nos humanos, o embrido- mérula é formado de
trés a quatro dias apés a fecundacéo.

Ainda nesse periodo, uma cavidade interna comeca a ser formada. Ela é preenchida comliquidos
e se chama blastocele. Quando a cavidade estd completamente formada, o embrido deixa a fase
de Morula e entra na fase de Blastula.

Blastula

A Blastula também pode ser chamada de Blastocisto e € uma fase embrionaria comum no
desenvolvimento de que qualquer ser do Reino Animal. Contudo, nos mamiferos que possuem
placenta, ela se diferenciam em dois tipos de células:

Trofoblastos:células queirdose desenvolvere gerar a placenta,anexos que auxiliam na nutri¢ao
durante a gestacéo.

Embrioblastos: células que ddo continuidade ao desenvolvimento corporal.

Nidacéo

Depois de ter passado pela fase de Mdrula e estando ao final da fase de blastula (blastocisto), o

embrido sai do local onde surgiu (nas trompas) e se desloca até atingir o colo do Utero.

Ai ele se fixa para continuar o desenvolvimento e ter espaco para crescer em tamanho. Essa
fixacdo é chamada de Nidacdo e ocorre cerca de uma semana apés a fecundacéo, provocando

um pequeno sangramento que sinaliza a gravidez.

2.Gastrulacdo

Figura 03. Formacdo da Gastrula

Durante esse processo, ndo sé o numero de células e fungdes aumenta, mas tambémo

tamanho volumétrico. Agora, o embrido deixa a fase de Blastula e é chamado de Gastrula.
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Géstrula

No inicio da gastrulacdo, determinadas células de um polo continuam se multiplicandoe
comegcam a migrar para proximo do p6lo oposto. Essa movimentagdo gera uma invaginacao
(fenda dobravel) na estrutura da Gastrula. O espaco formado é chamado de arquéntero e é
cavidade que dara origem ao tubo do sistema digestorio.

Dependendo de qual parte sera formada primeiro, podemos classificar os seres vivos em:
Deuterostémios: a abertura do arquéntero pro meio externo(blastéporo)geraprimeiro o anus.
Isso ocorre nos cordados e nos equinodermos.

Protostémios: a abertura do arquéntero (blastéporo) gera primeiro a boca. Issoocorre nos
moluscos, anelideos e artropodes.

Folhetos Embrionarios
Figura 04. Folhetos Germinativos ou Embrionarios

Episerme Derme Sisterna respuattnie.
Orgos do ssterna.

Aqui também sdo formados os trés folhetos embrionarios ou germinativos. Eles sinalizam a
diferenciacdo celular que forma os tecidos do corpo. A combinacgéo de cada tipo de tecido ira
gerar os Orgdos. Os animais que apresentam trés folhetos germinativos sdo chamados de
triblasticos, eles sdo a maioria. Porém, ha os diblasticos, apresentam 2 folhetos e 0s sem nenhum
tipo!

Resumidamente, os folhetos séo:

Ectoderma: fica na parte mais externa e origina a pele, o sistema nervoso, pelos, unhas,
glandulas mamérias, retina, nariz, orelhas, células bucais e a hipofise.

Endoderma: localizado mais na por¢do interna, € o responsavel pela formacdo dos
revestimentos epiteliais internos (vias respiratorias e no trato gastrointestinal), glandulas da
tiredide e paratiredide, timo, figado, pancreas, bexiga, timpanos e outras estruturas auditivas.
Mesoderma: fica entre o ectoderma e o endoderma, origina o masculo liso, cartilagem, tecidos
conjuntivos, vasos sanguineos e linfaticos, baco, rins, ovarios, testiculos e a maior parte do

sistema cardiovascular.
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Celoma

Aqui também ocorre a formagdo do celoma. Ele € uma cavidade interna que serve de depdsito

dos 6rgdos do individuo, ap6s o desenvolvimento completo. Contudo, nem todos 0s seres 0

possuem, portanto, temos as classificagdes conforme o Celoma:

Celomados: possuem o celoma completo: cavidade completamente delimitada pelas
mesoderme,

como os cordados, moluscos, anelideos, equinodermos e artropodes.

Acelomados: organismos que ndo possuem celoma, como os platelmintos.

Pseudocelomados: possuem uma cavidade, mas ela ndo é totalmente delimitadapelas

mesoderme, como 0s nematelmintos.

Néurula e Notocorda
Figura 04. Representacdo da Néurula e da Notocorda nos Cordados

ectoderme

Por fim, nos processos da Gastrulacdo de animais Cordados, € 0 momento em que a notocorda
é formada.
Resumindo, elaé um corddo localizado bem no centro do embrido. Acima dela esta o tubodorsal,
que se desenvolverd até formar o Sistema Nervoso. Abaixo, esta localizado o arquéntero
(intestino primitivo), 0 mesmo que citamos no inicio deste topico.
Nos vertebrados, é também a partir da notocorda que se forma a coluna vertebral, apesarde ela
passar por uma série de transformag6es que vocé confere no nosso artigo sobre Cordados!
Como esta formacdo s6 ocorre nos Cordados e o embrido adquire uma nova caracteristica,
dizemos que alcancou a Ultima fase embrioldgica: a Néurula.

3.0rganogénese
Chegamos ao final das etapas embrioldgicas. Na organogénese, os tecidos da fase anteriorse
organizam para comegcar a formador os 6rgaos.
Os primeiros que comegam a se formar sao os do sistema nervoso originados do ectoderma, por
volta da terceira semana de gestacdo. Depois, 0s orgaos digestorios também ficam bem

presentes. Por fim, os outros vao sendo formados e desenvolvidos emdiferentes ritmos de

81


https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-cordados/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-cordados/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-anelideos/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-anelideos/
https://beduka.com/blog/exercicios/biologia-exercicios/exercicios-sobre-artropodes/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-platelmintos/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-nematelmintos/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/o-que-sao-cordados/
https://beduka.com/blog/materias/biologia/fisiologia-do-sistema-nervoso/

largada, mas todos séo integrados e continuam se desenvolvendo aomesmo tempo.

Importancia da Embriologia

Figura 05. Exame de Ultrassonografia
a7
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A pesquisa relacionada a embriologia trouxe grande contribuicdo para a sociedade:
Acompanhamento e monitoracdo da saude das gestantes, dos embrides, fetos, bebés,e até o
entendimento de alguns comportamentos dos recém-nascidos.

A partir dela foi possivel identificar causas de certas anomalias genéticas, investirna
prevencao e no tratamento delas, além de aprender a lidar com esses casos.

Também permitiu o aprimoramento das classificacfes da Taxonomia e da teoriada Evolucao.

Ajudou casais comdificuldade de engravidar. Contudo, essas técnicas esbarram em
questdes éticas e morais muito delicadas por estar lidando com a vida inicial de umser e muitas

vezes causar o descarte de embrides.

Por isso, existem varias técnicas diferentes, que em alguns paises sdo consideradas licitasou
ilicitas. Fertilizacdo in vitro e inseminacdo artificial sdo diferentes vertentes de auxilio a
fertilizacdo.

O zigoto, primeira célula de um individuo, contém em si todas as informacdes do ser
completamente desenvolvido e vai se transformando em todos os tipos de célula. Por essa
propriedade, chamamos as células iniciais de células-tronco. Existem trés subtipos delas, de
acordo com maior ou menor capacidade de transformacéo.

Essa descoberta auxiliou no tratamento de muitas doencas genéticas, mas também toca em um
ponto delicado de ética e moral, pois muitos embrides estavam sendo gerados e usados apenas
como fonte de matéria-prima. Logo depois morrem e sdo descartados, porque sdo retiradas a
sua constituicdo essencial para o desenvolvimento.

Recentes estudos apontamque algumas dessas células permanecem na placenta logo apdso parto,
podendo ser congeladas para manter a atividade. Outras ainda, s&o encontradas no corpo do
adulto, mas na medula que € um local altamente sensivel. Assim, essas seriamalternativas para

ndo ferir a ética e continuar comas terapias.
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Curiosidades da Embriologia

Na fase embrionéria de todos os Cordados, inclusive a do ser humano, o corpo possui branquias,
membrana entre os dedos e uma pequena cauda! Mas ao longo donosso desenvolvimento, vamos
perdendo essas caracteristicas ou elas se transformam. Nos humanos, as branquias formam parte
do canal auditivo e a caudaregride, formando o Ultimo osso da coluna vertebral: o coccix.
Assim que ocorre a fecundacao, todo o sistema hormonal da mulher é alterado parasustentar
uma boa gestacdo. Mesmo assim, como o Zigoto possui um material genético proprio e Unico,
0 corpo da mée ndo reconhece o embrido como parte de seu corpo, mas sim como um ser
diferente (antigeno).

Para impedir que o sistema imunoldgico da mée confunda as coisas e expulse o embrido, ele
mesmo produz um hormonio que “avisa” que ele € o filho, ndo um invasor!Existem casos em
que a gestante esta com alguma funcdo fisiologica comprometida, seja por causas psicoldgicas
ou fisicas. Também ha aqueles em que fecundacdo sofreu interferéncia e gerou anomalias
altamente prejudiciais ao embrido, impedindo a Nidacdoou até mesmo o desenvolvimento apds
esse periodo.

Os fatores hormonais é que mantém a gestacao (alta no horménio progesterona), mas qualquer
influéncia, como as citadas acima, pode baixar esses niveis. Assim, ird provocarum aborto
espontaneo. O desenvolvimento do embrido sera interrompido e o levara a morte, alémde trazer
consequéncias psicoldgicas e fisicas para a gestante.

Por isso, as gravidas devem fazer constante monitoramento gestacional!

Como vocé pode observar no estudo da Taxonomia, 0s animais triblasticos, deuterostdomios e
celomados sdo mais complexos e ocupam maior escala na teoria da Evolugcdo. Enquanto isso,

os seres diblasticos e protostdmios sdo considerados mais primitivos. Curioso, nao?

Fonte: Adaptado de https://beduka.com/blog/materias/biologia/embriologia:
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ANEXO VII
O QUE SAO AS FAMOSAS CELULAS-TRONCO?

Figura 01. Células-Tronco

Responsaveis pela origem de todas as outras células e tecidos do corpo humanos, as células-
tronco também tém grande importancia para o tratamento das leucemias.

O que sao células tronco?

Segundo o Dr. Nelson Hamershlak, membro do Comité Médico da Abrale e Coordenadorde
Hematologia e Transplante de Medula do Hospital Albert Einstein, as células-tronco sao

consideradas especiais devido a duas caracteristicas que so elas possuem.

Figura 02. Multiplicacdo das Células-tronco

“A primeira delas ¢ a capacidade de autorrenovacgdo, ou seja, a capacidade de se multiplicar,
mantendo seu estado indiferenciado. Assim proporcionando uma reposi¢cdo constante de sua
populacdo nos tecidos. A segunda, e mais interessante ainda, € a capacidade de se diferenciar
em diversos tipos celulares”, conta ele.

Ou seja, existe uma “célula inicial” que ao se dividir, origina uma “célula filha”. Essa célula
filha pode seguir dois possiveis caminhos. O primeiro é ela ser idéntica a célulaoriginal, para
que esse grupo se mantenha em uma gquantidade constante. Ja o segundo, éela se diferenciar em
outros grupos de células, cada um com suas caracteristicas especificas.

Essas duas caracteristicas das células-tronco sdo chamadas de divisdo continua e capacidade de
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diferenciagéo celular, respectivamente.
O Dr. Hamerschlak explica que “a medida em que a célula se divide, e com o auxilio
dediversos tipos de citoquinas, substancias que interferem na diferenciagéo e
crescimentocelular, ela vai se tornando cada vez mais diferenciada para cumprir suas

fungdes finais”.

Figura 03. Células Sanguineas

O que séo as células sanguineas e como funcionam?

Cada uma delas desempenha um papel fundamental para a realizacdo das atividades do
corpo. E quando ha um desarranjo, um cancer pode acontecer.

CELULAS-TRONCO onde s&o encontradas?

Para entender essa parte, precisamos voltar um pouquinho e saber que elas séo divididasem
trés grandes grupos:

Grupo 1: as embrionérias (imaturas)Grupo 2: as adultas (maduras) Grupo 3: as
induzidas

As celulas dos grupos 1 e 2 sdo consideradas originadas de fonte natural, pois é o prépriocorpo
humano que as fabrica. As células-tronco embrionéarias sdo encontradas apenas nointerior do
embrido apos 4 ou 5 dias da fecundacéo. Elas séo conhecidas como pluripotentes,porque podem
se transformar em qualquer tipo de célula adulta.

As células do grupo 2, as adultas, apesar do nome, ndo existem apenas em pessoas adultas.Elas
sdo encontradas, principalmente, no corddo umbilical e na medula 6ssea do sangue.

Mas também podem ser encontradas em cada 6rgdo do corpo humano, pois sdo responsaveis
pela renovacao das células daquele 6rgédo. Essas sdo chamadas de células multipotentes.

Ja as células-tronco induzidas sdo as produzidas em laboratorio. Em 2007 foram feitas as
primeiras células induzidas humanas a partir da pele. Elas sdo chamadas de células-troncode
plenipoténcia induzida.

Mas a diferenciacédo celular ndo acaba ai!
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Dentro das células-tronco multipotentes existem outros dois subgrupos: as células-tronco
mesenquimais e as hematopoiéticas.

“As mesenquimais estdo relacionadas ao mesoderma. Elas constituem o estroma da medula
Ossea e acredita-se que tenha funcdo imunomoduladora e de desenvolvimento de tecidos
estromais, como 0ssos e cartilagem. J& as hematopoiéticas, encontradas no corddoumbilical e na
medula déssea, servem para fabricar os globulos vermelhos, brancos e plaquetas e as células

tronco-mesenquimais”.

CELULAS-TRONCO E LEUCEMIA como estéo ligadas?

Como dito anteriormente, as células-tronco hematopoiéticas sdo responsaveis pela fabricacdo
das células sanguineas: globulos vermelhos, responsaveis pela oxigenacdo docorpo; glébulos
brancos, que defendem o organismo contra bacteérias, virus, dentre outrosperigos; e as plaquetas,
encarregadas por conter as hemorragias.

Quando os glébulos brancos perdem sua funcdo de defesa e passam a se reproduzir
descontroladamente, ocorrem as leucemias.

Figura 04. Células Sanguineas Normais e Anormais

“A formacdo de um clone, em qualquer etapa da divisdo celular das células-tronco
hematopoiéticas, pode levar as leucemias. Hoje, sabe-se que elas sdo causadas por mutacées
genéticas somaticas (mutacGes ndo transmitidas hereditariamente) ”, explica o Dr.
Hamerschlak.

No caso das leucemias agudas, ha um rapido crescimento de células imaturas, os blastos.
Explicando: o correto seria que a célula-tronco hematopoiética passasse pelo processo de
maturacdo e se transformasse em uma célula sanguinea saudavel, tornando-se adulta. Porém,
durante esse processo, ocorre algum erro e a célula ndo consegue alcancar a maturacao total, e
fica como uma célula adolescente, ja que ndo se desenvolveu completamente. J& no caso das
leucemias cronicas, a célula consegue alcancar a fase adulta, porém elas sdo anormais devido a

um erro durante 0 mesmo processo de maturagéo.
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Figura 05. Retirada de Medula Ossea

Como acontece a doagdo de medula 6ssea?

Qual a aplicacao das células-tronco na medicina?

O Dr. Hamershlak conta que “ha muitos anos o transplante de medula 6ssea € um exemplo de
terapia com células-tronco. Isso porque a quimio e/ou a radioterapia destroemcompletamente a
medula de um individuo para dar espaco para a infusdo, enxertia e diferenciagdo de um novo
tecido”, conta ele.

E complementa: “estas mesmas células podem também ser utilizadas para tratamento
geneticamente modificado, fabricacdo de celulas T para controlar infec¢cdes virais, células
natural Killer (NK)”.

Fonte: Adaptado de https://revista.abrale.org.br/o-que-sao-as-famosas-celulas-tronco/
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ANEXO VIII
CLONAGEM TERAPEUTICA PARA OBTENCAO DAS CELULAS-TRONCO

Se, em vez de inserirmos em um Utero o 6vulo cujo nicleo foi substituido por um de umacélula
somatica, deixarmos que ele se divida no laboratério, teremos a possibilidade de usar estas
células - que na fase de blastocisto sdo pluripotentes - para fabricar diferentes tecidos. Isto abrira
perspectivas fantasticas para futuros tratamentos, porque hoje s6 se consegue cultivar em
laboratorio células com as mesmas caracteristicas do tecido do qualforam retiradas. E importante
que as pessoas entendam que, na clonagem para fins terapéuticos, serdo gerados so tecidos, em
laboratorio, sem implantacdo no Utero.

N&o se trata de clonar um feto até alguns meses dentro do Utero para depois Ihe retirar os 6rgéos
como alguns acreditam. Também ndo h& porque chamar esse 6vulo de embrido apds a
transferéncia de nucleo porque ele nunca tera esse destino.

Uma pesquisa publicada na revista Science por um grupo de cientistas coreanos (Hwange col.,
2004) confirma a possibilidade de obter-se celulas-tronco pluripotentes a partir datécnica de
clonagem terapéutica ou transferéncia de nucleos. O trabalho foi feito gracas aparticipacdo de
dezesseis mulheres voluntarias que doaram, ao todo, 242 6vulos e células"cumulus” (células que
ficam ao redor dos 6vulos) para contribuir com pesquisas visando a clonagem terapéutica. As
células cumulus, que ja sdo células diferenciadas, foram transferidas para os 6vulos dos quais
haviam sido retirados os proprios nacleos. Dentre esses, 25% conseguiram se dividir e chegar
ao estagio de blastocisto, portanto, capazes de produzir linhagens de células-tronco
pluripotentes.

Figura 01. Representacdo do Processo de Clonagem
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A clonagem terapéutica teria a vantagem de evitar rejeicdo se o doador fosse a préopria pessoa.
Seria o caso, por exemplo, de reconstituir a medula em alguém que se tornou paraplégico apds
um acidente ou para substituir o tecido cardiaco em uma pessoa que sofreu um infarto.
Entretanto, esta técnica tem suas limitacdes. O doador ndo poderia sera propria pessoa quando
se tratasse de alguém afetado por doenca genética, pois a mutacdo patogénica causadora da
doenca estaria presente em todas as células. No caso deusar-se linhagens de células-tronco
embrionarias de outra pessoa, ter-se-ia também o problema da compatibilidade entre o doador
e 0 receptor. Seria 0 caso, por exemplo, de alguém afetado por distrofia muscular progressiva,
pois haveria necessidade de se substituir seu tecido muscular. Ele ndo poderia utilizar-se de suas
préprias células-tronco,mas de um doador compativel que poderia, eventualmente, ser um
parente proximo.

Alémdisso, ndo sabemos se, no caso de células obtidas de uma pessoa idosa afetada pelomal de
Alzheimer, por exemplo, se as células clonadas teriam a mesma idade do doador ou se seriam
células jovens. Uma outra questdo em aberto diz respeito a reprogramacdo dos genes que
poderiam inviabilizar o processo dependendo do tecido ou do 6rgéo a ser substituido.

Em resumo, por mais que sejamos favoraveis a clonagem terapéutica, trata-se de uma tecnologia
que necessita de muita pesquisa antes de ser aplicada no tratamento clinico. Por este motivo,
a grande esperanca, a curto prazo, para terapia celular, vem dautilizacdo de células-tronco de
outras fontes.

Fonte: Adaptado de http://www.ghente.org/temas/clonagem/index_txr.htm
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