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RESUMO

Os preceitos da aprendizagem significativa incrementam o processo de ensino-
aprendizagem de embriologia humana. Dificuldades atreladas as formas de
compreensao e apresentacao deste conteudo podem ser limitacbes agravadas por
caracteristicas tradicionalistas que ainda se identificam no ensino. Este modelo de
praticas pedagodgicas desarticuladas ndo contextualiza com o cotidiano do aluno, por
consequéncia, nao desperta seu interesse. O ensino desta ciéncia deve ser pautado
em recursos didaticos interativos, que potencialize uma melhor visualizacdo dos
processos inerentes ao desenvolvimento embrionario humano e, possibilite a
aprendizagem significativa do aluno. Neste contexto, o presente estudo tem por
objetivo fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em embriologia humana por
meio de recurso ludico virtual que represente, de modo dinamico, as principais etapas
do desenvolvimento embrionério. O recurso didatico desenvolvido para esse fim foi a
Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana, que se constitui como o produto
educacional do presente estudo. E um recurso da tecnologia de informacéo e
comunicacdo elaborado no programa Microsoft Power Point em telas dindmicas,
simples, interativas e de facil manuseio. Precedendo seu efetivo uso pelos alunos, o
mesmo foi submetido a apreciacdo de docentes especialistas em ensino, com
trajetdria consubstanciada na Educacao Bésica, para validar o produto educacional,
por meio da analise de conteido de embriologia e avaliacdo dos aspectos didatico
metodoldgicos. O instrumento de coleta de dados foi o formulario eletrénico de
validacdo de produto educacional, estruturado pelo Google Forms. O estudo tem o
perfil de uma pesquisa-acdo, de abordagem qualitativa e quantitativa, natureza
aplicada e objetivos exploratorios, norteada pelos pressupostos da aprendizagem
significativa de Ausubel. A analise e interpretacdo dos resultados quantitativos,
provenientes das questdes fechadas do formulario, foram efetuadas por meio do
calculo do Ranking Médio, a partir da escala do tipo Likert de cinco pontos de
respostas possiveis, em ordem crescente de valorizacdo; os dados qualitativos,
oriundos das questdes abertas, foram analisados conforme os preceitos do discurso
do sujeito coletivo. Os resultados expressos pelos valores do Ranking Médio
provenientes da analise quantitativa e, as ponderacdes oriundas dos aspectos
qualitativos, efetuados pelos docentes especialistas, fundamentam a validacdo da
Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana como um produto educacional. Infere-
se que, 0 mesmo se constitui como um recurso potencialmente significativo no ensino
de embriologia humana, na ultima etapa da Educacéo Basica, o Ensino Médio. Desta
forma, anseia-se que o recurso didatico proposto viabilize a aprendizagem significativa
para os alunos, e oportunize a construcdo de uma postura reflexiva critica com relagéo
a questdes contemporaneas desse tema em seu contexto social, atuando como um
agente de transformacéao.

Palavras-chave: Desenvolvimento embrionario. Ensino. Ludicidade. Realidade
Virtual.



ABSTRACT

The precepts of meaningful learning increase the teaching-learning process of human
embryology. Difficulties linked the way of understanding and presentation this content
are limitations aggravated by traditionalists characteristics who still identifies itself in
teaching. This model of disjointed pedagogical practices does not contextualize with
the student's daily life, consequently, it does not arouse their interest. The teaching of
this science should be based on interactive teaching resources, that leverage a better
visualization of the processes inherent to human embryonic development and, enable
the meaningful learning of the student. In this context, the objective of this study is to
strengthen the teaching-learning process in human embryology by means of virtual
resource playfulness that represents, by dynamic mode, the main stages of embryonic
development. The didactic resource developed for this purpose was the Human
Embryology Virtual Environment Room, which constitutes the educational product of
the present study. It is a resource of information and communication technology
elaborated in the program Microsoft Power Point in dynamic screens, simple,
interactive and easy handling. Preceding its effective use by the students, it was
submitted to the appreciation of teachers who specialize in teaching, with a trajectory
embodied in Basic Education, to validate the educational product, through the analysis
of embryology content and evaluation of methodological didactic aspects. The data
collection instrument was the electronic educational product validation form, structured
by Google Forms. The study has the profile of an action research, of qualitative and
quantitative approach, applied nature and exploratory objectives, based on the
assumptions of significant learning of Ausubel. The analysis and interpretation of
guantitative results, from the closed questions of the form, were performed by
calculating the Average Ranking, based on the Likert scale of five possible response
points, in increasing order of appreciation; qualitative results, derived from open
guestions, were analyzed according to the precepts of the discourse of the collective
subject. The results expressed by the Average Ranking values from the quantitative
and, the weighting stemming from the qualitative aspects, made by the expert
teachers, fundamental the validation of the Human Embryology Virtual Environment
Room as an educational product. It is infers that it constitutes a potentially significant
resource in the teaching of human embryology, in the last stage of Basic Education,
High School. In this way, it is long that the proposed didactic resource enables
meaningful learning for students, and provide opportunities to build a critical reflexive
posture with respect to contemporary issues of this theme in its social context, acting
as an agent of transformation.

Keywords: Embryonic development. Teaching. Ludicity. Virtual Reality.
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desde 2013, como responsavel técnica pelos laboratérios de Ciéncias da Saude,
concedendo suporte académico laboratorial, tanto nos experimentos praticos das
aulas, quanto nos projetos de iniciacao cientifica, nos quais atuo como pesquisadora.

Simultaneamente, sou Professora da Educacédo Basica da rede municipal de
educacdo, da cidade de Valenca, RJ, com regéncia no 2° segmento do Ensino
Fundamental; e cooperacdo didatica no Ensino Médio em virtude de atender as
precisdbes de um estagio que cumpro, para concluir minha segunda licenciatura
(Geografia, pela Universidade Estadual do Rio de Janeiro).

Nas trilhas da docéncia, sempre observei diversas facetas que limitam o
processo de ensino aprendizagem, principalmente alusivo ao apoio ou condi¢des de
infraestrutura para implementacdo de recursos didaticos diferenciados. Quesitos
observados amiudes na esfera publica. Desses obstaculos, emergiu 0 anseio pela
busca de métodos alternativos que favorecam o dialogo entre professor e aluno, e
oportunize um processo de ensino aprendizado que seja significativo para ambos. E
o desenvolvimento de métodos e produtos educacionais que utilizem programas
comuns, amplamente disseminado no ensino tendem a ser mais facilmente
implementados, além de tornar dindmica a representacdo de conteludos cientificos,
como a Embriologia, conteddo selecionado no presente estudo.

No caminhar do curso do mestrado, o Prof. Dr. Orientador, Carlos Alberto
Sanches Pereira, que ha anos trabalha com a questdo do Iudico no ensino, propds
uma sala ambiente sobre o referido conteldo, inicialmente com protoétipos fisicos -
proposta que foi concretizada através de um projeto de ensino incorporado ao CNPq
2019/2020. E em meio a esse processo, emergiu a ideia da sala ambiente virtual para
0 ensino de embriologia humana, proposta pouco explorada na literatura, € com um
potencial de disseminagcdo maior. Recomendacdo que foi abracada e se tornou o
cerne do presente estudo de mestrado, cujo anseio primordial é fortalecer e tornar
significativo o processo de ensino aprendizagem em embriologia humana, através de

um recurso virtual lidico e dinamico.
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1 INTRODUCAO

Na educacdo atual ainda s&o identificadas caracteristicas de um ensino
tradicional, principalmente a forte tendéncia tecnicista, onde a detencdo do saber e a
execucao das tarefas fica a cargo do professor, enquanto os alunos exercem o papel
de memorizadores, atuando como sSujeitos passivos no processo de ensino
aprendizagem. Outra caracteristica sao as atividades pedagdgicas desarticuladas que
adotam recursos didaticos convencionais, como livro didatico, quadro e giz; onde néo
sdo incorporadas ferramentas alternativas que poderiam auxiliar os alunos na
aprendizagem dos conteudos (NICOLA; PANIZ, 2016; SCHUHMACHER et al., 2017,
PEREIRA et al., 2019).

O estudo de Embriologia € bastante complexo no que se refere aos aspectos
estruturais e morfolégicos, representados nos livros didaticos de forma simples, com
informacdes limitadas, sem atrativos. Essa caracteristica somado a falta de recursos
apropriados gera o desinteresse por parte dos alunos, pois concede as aulas um
aspecto rotineiro, tornando-a cansativa. O ensino desta ciéncia ndo pode se limitar a
modelos didaticos ineficazes, como as aulas tedricas baseadas somente no uso de
livros didaticos e imagens planas. Este modelo tradicionalista estabelece um processo
de ensino aprendizagem deficiente, pois ndo proporciona a visualizacdo dos
processos que podem ser abstratos na representacdo mental dos alunos (PALHANO,;
COSTA, 2014; BERNARDO; TAVARES, 2017; PEREIRA; LIMA, 2018).

Outras barreiras que a educacdo nacional se depara principalmente no que
tange a dificuldade do docente em motivar os alunos para a aprendizagem, sédo: tempo
habil para desenvolver atividades dinamicas, ludicas e diferentes das tradicionais; falta
de infraestrutura e indisponibilidade de recursos apropriados nas escolas. Essas
adversidades decorrem de alguns padrbes estabelecidos dentro do sistema
educacional que nao oferece condicdes (material, formativa, temporal e de
valorizagdo) para o docente agregar novos recursos e implementar sua pratica
docente (GUEDES, 2015; SCHUHMACHER et al., 2017).

Mudancas de paradigmas historicos ndo se fazem subitamente, sendo um
processo, no qual alguns excelentes profissionais ainda encontram dificuldades. Mas
o professor é o principal responsavel para alterar esse cenario. E dele a fungéo de
gestor do processo de aprendizagem e cabe a ele preparar-se, preparar a aula com

criatividade e dar as condi¢des para que os alunos se motivem, se preparem, e atuem
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com fungéo ativa no processo de ensino aprendizagem, tornando a aula dinamica e
inovadora (PEREIRA; LIMA, 2018).

Zelar pela aprendizagem dos alunos, € uma das principais incumbéncias dos
docentes estabelecidas no Art. 13, inciso lll, da principal Lei que rege as Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB - Lei 9.394/96). A simples transformacao de uma
aula expositiva e tradicional para um formato que estimule a participacéo dos alunos
€ um grande avanco para o0 processo de aprendizagem. Aulas bem planejadas e
geridas, com a participacdo dos alunos, tém mais chances de sucesso (BRASIL, 1996;
PEREIRA; LIMA, 2018).

No ensino de biologia, a insercéo de recursos didaticos diferenciados nas aulas
desperta o interesse e participacdo dos alunos. E resulta em uma melhor
compreensao e fixacdo dos conteudos abordados (muitas vezes repletos de
processos minuciosos, com termos complexos), o que favorece o processo de
ensino/aprendizagem, tornando-o de qualidade e estimulando o senso critico do aluno
(NICOLA; PANIZ, 2016; BERNARDO; TAVARES, 2017).

A embriologia humana faz parte da biologia do desenvolvimento que integra as
ciéncias morfoldgicas. Seu estudo desenvolve o conhecimento relativo ao inicio da
vida humana - origem das células, tecidos, 6rgaos e sistemas. Ou seja, elucidam os
diversos mecanismos biolégicos que determinam as mudancas que ocorrem desde a
fecundacdo, durante o desenvolvimento pré-natal, até o nascimento. Assim como,
esclarece a anatomia e explica com o se desenvolvem as rela¢cdes normais e anormais
na estrutura humana (MOORE et al.,, 2012; COSTA SEGUNDO et al.,, 2015;
MONTANARI, 2017).

Desenvolvimento e embriologia sdo temas importantes de toda a histéria
natural (DARWIN, 1876). Para a constru¢do do conhecimento desta ciéncia, o aluno
tem a necessidade de ver o todo e saber fazer as correlacfes. Conteudos como este,
ficam mais faceis de serem assimilados se forem contextualizados através de
metodologias ludicas, que inovem a representacao dos fenbmenos que se pretende
lecionar. E para se alcancar tal feito, o docente precisa adquirir subsidios e incluir
elementos com essas caracteristicas (PALHANO; COSTA, 2014; COSTA SEGUNDO
et al., 2015; MEIRA, 2015; RODRIGUES, 2018).

As inovacbes das tecnologias de informagdo e comunicacao (TIC)

desencadearam mudancas de estrutura e funcionamento da sociedade que podem
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oferecer esses elementos para enriquecer o aprendizado, e também contribuir como
mediador dos contetdos do ensino (VIECELI; MORAES, 2016).

As TIC contextualizam com a realidade do aluno, que cada vez mais cedo esta
envolto nos ambientes virtuais, a internet vem sendo inserida no cotidiano de criancas
paralelamente a alfabetizacdo por volta dos sete anos de idade. Sendo os
adolescentes os principais usuarios potenciais (SOUZA; OLIVEIRA, 2016).

Maia et al. (2017), enfatiza que o mundo virtual € uma tendéncia que esta
inserida na sociedade e as TIC devem ser usadas em beneficio da escola e sua
formacao técnica-cientifica e cidada. A autora enfatiza que a melhor estratégia de
ensino, para facilitar a visualizacdo dos fendmenos e processos embriolégicos na
representacdo mental, consiste em apresentar uma animacdo dos conceitos
complexos e dos procedimentos importantes.

O advento de recursos computacionais e tecnolégicos para Martins (2016),
trouxe inUmeros novos desafios e, por conseguinte, amplas demandas em todas as
esferas educacionais, culminando com o surgimento de novas teorias, metodologias
e modalidades de aprendizagem. Nesta nova forma de promover a aprendizagem, um
dos principais recursos da rede sao plataformas virtuais que apresentam interfaces de
comunicagdo e informacdo para mediacdo e desenvolvimento das atividades,
denominadas Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) (MARTINS, 2016).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) orienta
gue com a disseminacao das tecnologias da informac¢ao nos produtos e nos servigos,
elas precisam encontrar espaco préprio também, no aprendizado escolar regular,
devendo ser vista como processo. E preciso identificar nas Ciéncias Naturais os
elementos de tecnologia que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como contetdos
vivos, como objetivos da educacdo e, a0 mesmo tempo, como meios para tanto
(BRASIL, 2000).

A LDB e a Base Nacional Comum Curricular complementam esse ambito, ao
relatar que o ensino deve possibilitar aos alunos a compreensédo dos fundamentos
cientifico-tecnolégicos; bem como, a apropriagdo das linguagens das tecnologias
digitais com vista a torna-los fluentes em sua utilizagdo, por ser uma realidade téo
presente no cotidiano dos alunos (BRASIL, 1996; BRASIL, 2018).

Partindo-se desses pressupostos a disponibilidade de ferramentas alternativas
para a obtencdo desta ciéncia é essencial tanto para os professores, que podem

carecer de materiais diferenciados para o ensino de embriologia, quanto para o0s
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alunos que demandam de recursos que fagam sentido em sua estrutura cognitiva para
despertar o interesse em conteudos complexos. Por essa razdo, ancorado nas
premissas da Aprendizagem Significativa, o presente estudo propde a Sala Ambiente
Virtual de Embriologia Humana, como um recurso ludico potencialmente significativo

para o ensino de embriologia no ultimo periodo da Educacgéo Bésica, o Ensino Médio.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em Embriologia Humana por
meio de recurso ludico virtual que represente, de modo dinamico, as principais etapas

do desenvolvimento embrionério.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos temos:

a) desenvolver uma sala ambiente virtual para o ensino da Embriologia
humana, que represente de forma coordenada e dinamica as principais
fases do desenvolvimento embrionério humano;

b) validar a sala ambiente virtual enquanto um produto educacional que

pode ser somado a pratica docente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EMBRIOLOGIA HUMANA

A reproducédo é uma caracteristica de todos os seres vivos, fundamental para
a perpetuacdo das espécies. A maior parte dos animais apresentam reproducao
sexuada, o ser humano inclusive. Dois processos sao importantes neste tipo de
reproducdo: a divisdo celular por meiose e a fecundacdo. Por meiose, 0 namero
diploide (2n) de cromossomos € reduzido a metade na gametogénese, processo de
formacéo dos gametas (células haploides, n). O ovdcito, gameta feminino € produzido
pela ovogénese nos ovarios (gbnodas femininas); e o espermatozoide, gameta
masculino é produzido pela espermatogénese nos testiculos (gbnodas masculinas).
Pela fecundacéo restabelece-se o numero de cromossomos tipico da espécie com a
cariogamia, unido dos contetudos dos pré-nucleos masculino e feminino (LOPES;
ROSSO, 2016; SILVA JUNIOR; CALDINI JUNIOR, 2016).

O desenvolvimento humano comeca quando um ovocito secundario €
fecundado por um espermatozoide (Figura 1 A), o que dara origem ao zigoto. Esta
Unica célula diploide, por meio de sucessivas mitoses e diferenciacdes, se
desenvolvera até um complexo organismo multicelular (Figura 1 B), caracteristica que
favorece a sobrevivéncia da espécie. O desenvolvimento embrionario, portanto, é
parte do processo de perpetuacdo da espécie humana; mantém seu genoma e
variabilidade (MOORE et al., 2012).

Figura 1 - Fecundacéo e término do Periodo Fetal

Fonte: Adaptado a partir das imagens de: A. Scitechdaily (2012) e B. Babycenter (2019).
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Em outros termos, a Embriologia (do grego embrio, embrido; logos, ciéncia)
Humana desenvolve o conhecimento relativo ao inicio da vida humana, desde a
formacdo dos gametas masculino e feminino até o nascimento. Bem como auxilia a
compreensao de como ocorre o desenvolvimento das relacdes normais da estrutura
de um corpo humano e as causas de anomalias congénitas (MOORE et al., 2012;
MONTANARI, 2013; MEIRA, 2015).

2.1.1 Inicio do Periodo Embrionario: do zigoto a gastrula

O zigoto, entdo, marca o inicio do desenvolvimento embrionario humano, o
mesmo possui cerca de 3 milionésimos de grama (0,000003 g) e, depois de cerca de
9 meses de desenvolvimento intrauterino, origina um bebé que pode chegar a mais
de 3 kg (3.000 g). Ocorre um aumento de massa corpérea da ordem de 1 bilhdo de
vezes em menos de um ano (AMABIS; MARTHO, 2016).

Conforme Catani et al. (2016), logo apds a formacado do zigoto, iniciam quatro
fendmenos celulares fundamentais ao desenvolvimento embrionario que resultam no
crescimento corporal, e continuam por toda vida: a multiplicagdo, a diferenciacéo, a

migracao e a morte celular ou apoptose (Figura 2). De acordo com o autor:

Apés a fecundagdo, o zigoto comeca a sofrer divisdes celulares. A
multiplicacdo celular ocorre até que o individuo esteja completamente
formado e continua por toda a vida para repor as células velhas do organismo.
Conforme aumenta o nimero de células no embrido, ocorre a diferenciacéo
celular: as células se diferenciam e se especializam, originando os diferentes
tecidos e 6rgéos que constituem o corpo. Durante a formacédo do embrido, as
células também se deslocam e se redistribuem pelo corpo, o que é conhecido
como migracao celular. Além disso, ocorre a morte celular programada para
a formacéo de certas estruturas, como no caso dos dedos nos embribes
humanos (CATANI et al., 2016, p. 195).

Figura 2 - Morte celular programada ou apoptose em méao de embrido humano

Fonte: Kallef O. Barros (2018). M&o de embrido humano: A. 45-46 dias; B. 50-51 dias; C. 52-53 dias


https://kallefbarros.wordpress.com/author/kallefobarros/
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A clivagem, ou segmentacdo, consiste em divisdes mitéticas repetidas do
zigoto, resultando em rapido aumento do nimero de células, que se inicia cerca de 30
horas apds a fecundacao, ocorre normalmente quando o zigoto passa pela tuba
uterina. A clivagem do zigoto humano, é do tipo holoblastica igual: as células
(chamadas de blastdmeros) se separam completamente, e tornam-se menores a cada
divisdo por clivagem, e mesmo com o aumento do numero de células, ndo hd aumento
do tamanho total do embrido (MOORE; PERSAUD, 2008; AMABIS; MARTHO, 2016;
MENDONCA, 2016).

Entre o terceiro e quarto dia apds a fecundacado, quando ja existem de 12 a 32
blastdbmeros, mas praticamente com o mesmo tamanho do zigoto, o concepto
apresenta similaridade morfolégica com uma amora microscopica, e por isso, é
chamado de morula (do latim, morula, amora). Esse macicgo celular marca o primeiro
estagio da clivagem (MOORE et al., 2012; BLOCKELMANN, 2016).

Logo ap6s a mérula ter alcangado o Gtero, o fluido da cavidade uterina passa
através da zona peldcida para formar um espaco preenchido por fluido (a cavidade
blastocistica, ou blastocela) em seu interior. Com isso, os blastbmeros séo separados
em duas partes: Trofoblasto: delgada camada celular externa que formara a parte
embrionéria da placenta; Embrioblasto ou botdo embrionario: grupo de blastdmeros
localizados centralmente que originara o embrido (MOORE et al., 2012; LOPES;
ROSSO, 2016).

Forma-se, deste modo, a blastula, também chamada de blastocisto. Neste
estagio a zona pellcida se degenera e desaparece, e o blastocisto adere ao epitélio
endometrial e se implanta na parede uterina, fenbmeno chamado de nidacao. Ao final
desse processo ja € possivel confirmar a gravidez pelo exame de B-hCG (hormdnio
gue o organismo secreta durante a nidacao). Eventualmente, o embrido pode se fixar
em outros locais, como na tuba uterina, denominado de gravidez ectopica. Nesses
casos a gestacdo normalmente é interrompida (BLOCKELMANN, 2016; SILVA
JUNIOR; CALDINI JUNIOR, 2016).

A medida que a nidag&o acontece, ocorrem no embrioblasto mudancas que
produzem um disco embrionario bilaminar composto de duas camadas: epiblasto e
hipoblasto. Esse disco embrionario originara as camadas germinativas que formam
todos os tecidos e 6rgdos do embrido. Além dessas modificagdes, surgem, na blastula
estruturas anexas que nao fazem parte diretamente do corpo dele, mas que séo

fundamentais para sua sobrevivéncia até o nascimento. S&o os chamados anexos
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embrionarios (membranas extraembrionarias), sendo esses: amnion, cérion (ou cério),
vesicula vitelina (ou saco vitelino) e alantoide (MOORE; PERSAUD, 2008;
BLOCKELMANN, 2016; CATANI, et al., 2016; MENDONGCA, 2016).

E até a fase de blastula que as células embrionarias sdo consideradas células
tronco totipotentes. Também é nesta fase, que ocorrem a maior probabilidade (cerca
de 70 %) da geracdo de gémeos monozigéticos (MOORE et al., 2012; AMABIS;
MARTHO, 2016).

O estagio embrionario que sucede a blastula € chamado de gastrula, e
denomina-se gastrulacdo o seu processo formativo pelo qual o disco embrionario
bilaminar é convertido em um disco embrionério trilaminar, composto por trés
camadas germinativas ou folhetos embriondrios: ectoderma, mesoderma e
endoderma, que dardo origem a tecidos e 6rgaos especificos. Esse processo € o inicio
da morfogénese (desenvolvimento da forma e estrutura de varios 6rgaos e partes do
corpo), que define o plano corporal basico do futuro individuo (AMABIS; MARTHO,
2016; BLOCKELMANN, 2016). Na figura 3 observa-se o esquema ilustrativo

abrangendo desde o momento da ovulacao até a fase de Gastrula.

Figura 3 - Esquema ilustrativo desde a ovulacdo a fase de Gastrula
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2.1.2 Periodo da Organogénese: da néurula ao final da 82 semana

Ao término da gastrulacéo, em meados da terceira semana de desenvolvimento
embrionario, comeca a fase denominada organogénese (Figura 4), na qual os folhetos
embrionérios vao se diferenciar até formar todos os érgaos do individuo: o ectoderma
origina 0 sistema nervoso, a epiderme e seus anexos: pelos, unhas, glandulas
sebaceas e glandulas sudoripadas. O mesoderma origina a maioria dos 0Orgaos
internos, incluindo notocorda, coragéo, vasos sanguineos, sangue, 0ssos, musculos,
rins e bexiga. O endoderma origina o sistema respiratorio, o revestimento do tubo
digestério e suas glandulas anexas: glandulas salivares, pancreas e figado
(BLOCKELMANN, 20186).

Figura 4 - Desenvolvimento embrionario da Gastrula a Organogénese (82 semana)

t od A0 3
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\ Gastrulagdo Neurulagdo einicio da Organogénese Término da Organogénese e do Periodo Embriondrio /

Fonte: Adaptado de Academic Medical Center (2016), Amsterdam,NL. Atlas 3D de Embriologia Humana.

A etapa inicial da organogénese é a neurulacdo (Figura 4) constituida pelos
processos envolvidos na formacao da placa neural e pregas neurais e no fechamento
dessas pregas para formar o tubo neural, do qual derivam as estruturas do futuro
sistema nervoso. O plano corporal do futuro individuo, com suas regides dorsal e
ventral, cranial e caudal, também se encontra definido nesse estadgio do
desenvolvimento embrionario. Ao final desta fase o embrido atinge o estagio de
néurula (do grego neuron, nervo) (MOORE et al., 2012; CATANI et al., 2016).

Nessa fase pode ocorrer disturbios de neurulacdo que podem resultar em
graves anormalidades do encéfalo e da medula espinhal, sdo as anomalias congénitas
de neurulacdo anormal (a anencefalia - auséncia parcial do encéfalo - € o mais grave
defeito) (AMABIS e MARTHO, 2016).

Todas as principais estruturas internas e externas se estabelecem da quarta a
oitava semana, o embrido cresce aproximadamente, de 4,5 a 30 mm de comprimento.

No final deste periodo, os principais sistemas de 0rgdos jA comecaram a se
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desenvolver (Tabela 1). Sua aparéncia na quarta semana é similar a um ‘girino’ (forma
larval dos anfibios anuros, ex.: sapos) e, no final da oitava semana, o embrido

apresenta um aspecto nitidamente humano (MENDONCA, 2016).

Tabela 1 - Caracteristicas gerais destacadas no periodo da 42 a 8 semana

SEMANA CARACTERISTICAS DO DESEVOLVIMENTO
- A pele é transparente e é possivel visualizar o cérebro e a medula espinhal;
Quarta |- Recebe nutrientes e oxigénio, e elimina residuos, pelo corddo umbilical ligado a placenta;
semana |- O coracdo do embrido comeca a bater no 21° ou 22° dia;
- Possivel reconhecer os brotos dos membros superiores como pequenas intumescéncias;
- O embrido estd com forma de curva em C e possui eminéncia caudal;
- Os brotos dos membros superiores sdo semelhantes a nadadeiras;
- Aparecem os brotos dos membros inferiores;
- Rapido desenvolvimento do encéfalo gue promove o crescimento excedente da cabeca;
- A face entra em contato com a proeminéncia cardiaca.
- As placas das méos formadas com raios digitais comegam a surgir;
- Fossetas nasais proeminentes;
- Membros inferiores tem forma de remo e placas dos pés formadas;
Sexta |- Olhos bem evidentes devido a formacdo do pigmento na retina;
semana |- Saliéncias auriculares em formacéao;
- Cabeca muito maior em relacdo ao tronco e encurvada sobre a proeminéncia cardiaca;
- Réapido desenvolvimento do intestino;
- Os embrides apresentam respostas reflexas ao toque;
- Raios digitais claramente visiveis nas placas das maos no 43° dia, e dos pés no 46° dia;
- Retina do olho ja é visivel,;
Sétima |- Saliéncias auriculares delimitam a futura auricula da orelha externa;
semana |- Palpebras em formagéo;
- Membros se estendem ventralmente e a regido do cotovelo é visivel;
- Tronco alongando-se e ficando reto.
- Membros superiores mais compridos e encurvados nos cotovelos;
- Com 52 dias, dedos das méos nitidos, livres e mais compridos;
- Com 54 dias, dedos dos pés nitidos, livres e mais compridos;
- Pélpebras e auriculas das orelhas externas mais desenvolvidas;
- A ossificagdo primaria se inicia no fémur;
- Ocorrem 0s primeiros movimentos voluntarios dos membros;
- No 56° dia: a cabeca estd mais arredondada, mas ainda grande;
- A genitélia externa ainda tem aparéncia assexuada;
- Todos os sinais da eminéncia caudal desapareceram.

Fonte: Elaborado pela autora (2020). Extraido de Moore et al., (2012) e Amabis; Martho (2016).

Quinta
semana

Oitava
semana

Este € um periodo delicado, pois a exposicédo de embrides a teratdgenos nesta
fase do desenvolvimento embrionario pode causar grandes anomalias congénitas, ou
causar o aborto (MOORE et al., 2012).

Ao final da oitava semana ocorre o término do periodo embrionario, por isso
utiliza-se até entdo o termo embrido, e a partir da nona semana, inicia-se o periodo
fetal. E de suma importancia o conhecimento dos processos da organogénese até

passar para o periodo fetal para se conhecer a maturacao (SILVA, 2018).
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2.1.3 Periodo Fetal: da 92 semana ao nascimento

A partir da nona semana se inicia o periodo fetal, motivo pelo qual passa a se
utilizar o termo ‘Feto’. Esse periodo € marcado pelo rapido crescimento do corpo
(Figura 5), e pelo desenvolvimento dos oOrgdos e sistemas estabelecidos na
organogénese, e se encerra com o nascimento do feto (MOORE; PERSAUD, 2008).

Figura 5 - Crescimento corporal do Feto no ventre materno durante o Periodo Fetal

122sem. 162sem. 202 sem. 242 sem. 282 sem. 322 sem. 382 sem.

Fonte: Adaptado de United Healthcare (2013), Mumbai, india. Programa Gravidez Saudavel

Os diversos sistemas e 6rgdos passam por um processo de maturacdo e
adquirem funcionalidade. Na nona semana, por exemplo, um feto com
aproximadamente 60 dias, possui os sistemas cardiovascular, esquelético e alimentar
ja formados, como mostra o agrupamento de imagens 3D digitalizadas a partir de
embrides humanos na figura 6 (AMC, 2016; CATANI, et al., 2016).

Figura 6 - Desenvolvimento dos sistemas cardiovascular, esquelético e digestorio

Fonte: Adaptado de Academic Medical Center (2016), Amsterdam,NL. Atlas 3D de Embriologia Humana.
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Os principais processos referentes a maturagéo dos tecidos, érgaos e sistemas

que se destacam no periodo fetal sdo apresentados pelo tabela 2.

Tabela 2

- Caracteristicas gerais destacadas no periodo da 92 a 382 semana

SEMANA

CARACTERISTICAS DO DESEVOLVIMENTO

9a
a 142
semana

- O embrido cresce neste periodo de 40 a 120 mm de comprimento (aproximadamente);

- O peso fetal aumenta em torno de 8g (92 semana) para 110g (142 semana);

- Na 9% semana as palpebras estdo fechando-se ou fechadas; cabeca grande e mais
arredondada; genitéria externa ainda ndo identificavel como masculina ou feminina; o
figado é o principal local de formacé&o de glébulos vermelhos do sangue;

- Na 10? semana os intestinos ja estdo no abdome; ocorre o desenvolvimento inicial das
unhas das maos; a formacao de urina comeca entre a 92 e a 122 semana.

- A partir da 122 semana € possivel reconhecer a genitalia externa; o pesco¢o se encontra
bem definido; a formacao de glébulos vermelhos do sangue comeca no bago;

- Na 142 semana a cabecga esta ereta; membros inferiores bem desenvolvidos; inicio do
desenvolvimento das unhas dos pés; movimentos dos membros tornam-se coordenados,
mas discretos (ndo sao percebidos);

152
a 202
semana

- O embrido cresce neste periodo de 130 a 190 mm de comprimento (aproximadamente);

- O peso fetal aumenta em torno de 1559 (152 semana) para 4609 (202 semana);

- Nas 152 e 162 semanas as orelhas externas destacam-se da cabec¢a; membros inferiores
ficam mais compridos; 0ssos claramente visiveis;

- Na 182 surge cobrindo e protegendo a pele um verniz caseosa; movimentos sao sentidos
pela mae; Utero esta formado no feto fémea (com foliculos contendo ovogdnias);

- Na 202 semana cabelos, sobrancelhas e pélos do corpo (lanugo) sédo visiveis; os testiculos
ainda na parede abdominal posterior come¢am a descer;

- Os movimentos fetais (pontapés) sao percebidos pela mae;

212
azre
semana

- O embrido cresce neste periodo de 210 a 260 mm de comprimento (aproximadamente);

- O peso fetal aumenta em torno de 545¢g (212 semana) para 1.150g (272 semana);

- Ha maior proporc¢éo corporal do feto;

- Nas 212 e 222 semanas a pele estd enrugada, translicida, tonalidade résea a vermelha;

- Na 242 semana as unhas das m&os ja estdo presentes e 0 corpo esta com aspecto magro;
alvéolos pulmonares em desenvolvimento, mas o sistema respiratério é imaturo;

- Nas 252 e 262 semanas as palpebras estdo parcialmente abertas e os cilios presentes;
gordura subcutanea presente, eliminando as rugas;

- A partir da 262, um feto nascido prematuramente, tem mais chances de sobreviver (mas
ainda é dificil, as maiores perdas neonatais ocorrem com peso baixo — 1.500g ou menos);

282
a 372
semana

- O embrido cresce neste periodo de 270 a 350 mm de comprimento (aproximadamente);

- O ganho de peso aumenta em torno de 1.300g (282 semana) para 3.150g (372 semana);

- Na 282 semana os olhos estdo bem abertos; com frequéncia possuem boa quantidade de
cabelos presente; a pele esta levemente enrugada; a formacdo de hemécias no baco
termina e a medula dssea torna-se o principal local deste processo;

- Nas 292 e 30% semanas as unhas dos pés estdo presentes; corpo ficando rolico;

- Nas 312 e 322 semanas a pele esta lisa; unhas das mdos chegam as pontas dos dedos;

- A partir de 32 semanas é mais comum a sobrevivéncia de fetos nascidos prematuros;

- Da 332 a 372 semanas o corpo fica avantajado; lanugo (pelos) quase ausentes; as unhas
dos pés chegam as pontas dos dedos; os membros estéo flexionados e as méaos fechadas
firmemente; pele rosada e lisa; se orientam espontaneamente a luz;

382
semana

- O embrido cresce em média nesta Ultima semana, de 350 a 360 mm de comprimento;

- Seu peso fetal estd em torno de 3.400g (aproximadamente) no findar da 382 semana;

- O torax ja se encontra saliente e as mamas fazem protuséo;

- No feto masculino os testiculos j& estdo no escroto ou palpaveis nos canais inguinais;

- As unhas das méos ultrapassam a ponta dos dedos;

- O sistema nervoso se apresenta suficientemente maduro.

Fonte: Elaborado pela autora (2020). Extraido de Moore et al., (2012).
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O nascimento, em geral, ocorre quando o desenvolvimento fetal se completa e
marca o inicio da vida fora do Utero. O parto normal é o modo mais natural, mas em
casos especificos o médico pode indicar uma intervencdo cirargica denominada
cesariana (BLOCKELMANN, 2016).

A data provavel do parto (DPP) de um feto é de 266 dias ou 38 semanas apoés
a fecundacdo. Se for analisar pelo tempo de gestacdo que usa como ponto de
referéncia o ultimo periodo menstrual normal da mae (UPMN - Tabela 3), mais
especificamente o primeiro dia da Ultima menstruacao, a data seria de 280 dias, ou 40
semanas (MOORE et al., 2012; SILVA JUNIOR; CALDINI JUNIOR, 2016).

Tabela 3 - Comparacéo de unidades de tempo da gestacao

Ponto de Dias Semanas Meses de Meses
referéncia calendario lunares
Fertilizacao 266 38 8 3 9

UPMN 280 40 9V, 10

Fonte: Moore et al., (2012).

Todo processo de desenvolvimento pré-natal desperta no ser humano a
curiosidade em compreendé-los. Na atualidade este interesse é acentuado frente a
alguns temas modernos relacionados a embriogénese humana, que tém repercutido
nas Uultimas décadas, tais como: importdncia das células tronco para o
desenvolvimento embrionéario (diferenciacdo dos érgaos e anexos embrionarios) e
para industria terapéutica; influéncia dos teratébgenos (substéncias que podem
comprometer o desenvolvimento embrionario) como causa de anomalias congénitas;
variabilidade genética; descobertas sobre mutacées no DNA mitocondrial; evolucao
dos métodos contraceptivos; gravidez ectdpica; entre outros temas contemporaneos
(BERNARDO; TAVARES, 2017).

Todavia, é desde os primordios da humanidade que os individuos buscam

compreender como um ser humano produz outro semelhante (FIOCRUZ, 2017).
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2.2 A COMPREENSAO DA EMBRIOLOGIA AO LONGO DA HISTORIA

A compreensdo da origem do ser vivo sempre foi objeto da curiosidade
humana. De acordo com Montanari (2013) o papel do homem na procriacéao dos filhos
era ignorado nas sociedades primitivas. Acreditava-se que um filho era a
reencarnacédo de larvas ancestrais que desciam no corpo da mulher. Essas larvas
ficariam flutuando ao redor de certas arvores, rochedos ou lugares sagrados, podendo
entrar pela boca, narinas ou direto no ventre da mulher. Para que esta infiltracdo
ocorresse algumas culturas acreditavam que a mulher n&o deveria ser mais virgem. A
autora ainda destaca que, a partir do advento do patriarcado, nos séculos Ve IV a.C.,
o homem atribuiu papéis diferentes aos machos e as fémeas: o papel de criador foi
reivindicado pelo homem, e para a mulher foi facultado as funcdes de nutrir e portar a
semente viva.

O filésofo grego Platao (428 - 347 a.C.) “afirmava que o macho carregava no
sémen um novo ser” (FIOCRUZ, 2017); o médico grego Hipocrates (460-377 a.C.)
reconheceu duas espécies de sémens: um fraco ou feminino e outro forte, masculino;
o filésofo grego Aristoteles (384-322 a.C.) propds que 0 novo ser surgiria a partir de
substancias presentes no proprio ovo (observou o ovo de uma ave), e nao de alguma
forca externa como muitos julgavam, e imaginou que 0 encontro do esperma com 0
sangue menstrual produzia o novo ser (MONTANARI, 2013; CATANI et al., 2016).

Aristételes defendia que uma nova vida era fruto da mistura dos fluidos do pai,
que contribuia com os principios de forca, atividade, movimento e vida, e da mae que
fornecia a matéria passiva para a geracao. Para ele, o novo ser se desenvolvia
gradualmente e a vida so surgia algum tempo depois da concepcéo (FIOCRUZ, 2017).

Por esse trabalho, Aristételes é reconhecido como Fundador da Embriologia.
No século Il a. C., o médico e filosofo grego Claudius Galeno (cerca de 130-201 a.C),
escreveu o livro “Sobre a formacao dos fetos” abordando o desenvolvimento e a
nutricdo dos mesmos. Galeno também acreditava que para conceber um novo
individuo os sémens masculinos e femininos se misturavam (MONTANARI, 2013;
FIOCRUZ, 2017).

Admirador das ideias de Aristoteles, SAo Tomas de Aquino procurou concilia-
las com os principios do cristianismo, influenciando a teologia cristd e a
filosofia ocidental. Ele acreditava que a alma s se instalava no embrido 40
dias apos a fecundacdo, assim como Santo Agostinho. Essa visao persistiu
na Igreja até 1869, quando o Papa Pio IX decretou que a vida iniciava na
concepcéo (FIOCRUZ, 2017).
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Durante o século XV, Leonardo da Vinci (1452-1519), defendeu que a
contribuicdo do pai e da mae na formagéao do novo ser tinha o mesmo peso. O génio
da Renascenca desenvolveu extensos estudos sobre anatomia e fisiologia. Entre
1509 e 1513, ele investigou a anatomia e formacdo de embrides humanos, e fez
desenhos (Figura 7 AB) de embrides em formacao e da disseccao do Utero gravido,
chamado por ele de “Utero gravidico” (MADUREIRA, 2012; FIOCRUZ, 2017).

Figura 7 - Desenhos da forma(;ao de embrides humanos de Leonardo Da Vinci
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A ideia da presenca de um atributo ndo material (forca vital) no processo de
fecundacdo caracteriza os séculos XV e XVI. A definicdo de Paracelsus é significativa:
0 esperma era veiculo de um principio semimaterial, chamado por ele de uma “aura
seminalis” (FIOCRUZ, 2017).

Em meados do século XVII, Wiliam Harvey (1578-1657) publicou “De
Generation Animalium” (1651), ele acreditava que a semente masculina (o esperma),
apos a entrada no Utero, transformava-se em algo como um ovo, do qual o embrido
se desenvolvia. O espermatozoide foi descrito pela primeira vez em 1677, por Anton

van Leewenhoek (1632 — 1723). Para ele, o liquido seminal masculino continha um
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grande numero de seres pré-formados (Figura 8 A), denominados por ele de
“animalculos” (MONTANARI, 2013; FIOCRUZ, 2017).

Entre os séculos XVII e XVIII, a explicacdo mais aceita para o desenvolvimento
humano era a pré-formacdo, ou pré-formismo. De acordo com Marcello Malpighi
(1628-1694) e outros estudiosos da época, 0 novo ser existia pré-formado no ovo
(ovista) ou no esperma (espermista), dentro destes ja existiam “miniaturas” de
organismos, os homunculos, que ja estavam completamente formados e precisariam
crescer (Figura 8 B) (CATANI et al., 2016).

Figura 8 - Animélculos e Homunculo dentro de um espermatozoide

A. Desenho dos animalculos espermaticos por Leewenhoek (de Philosophical
Transactions of the Royal Society of London, 1677)

B. Homunculo dentro de um espermatozoide por Nicholas Hartsoeker (1694)

Fonte: A. Montanari (2014); B. Fiocruz (2017).

Contudo, segundo Catani et al. (2016) tais teorias nao resistiram as novas

descobertas realizadas a partir do século XIX e ao aprimoramento dos microscopios:

Um dos principais opositores do pré-formismo, o médico aleméao Caspar Wolff
(1733 - 1794), defendia uma teoria conhecida como epigénese (do grego epi,
“sobre”, “por cima”; e génesis, “origem”). Ao estudar ovos de galinha, Wolff
encontrou uma massa de células em desenvolvimento. Essas observacdes
ajudaram na construcao da teoria da epigénese, que é a base da embriologia
atualmente: o desenvolvimento dos seres vivos é gradual, com 6érgaos e
tecidos organizando-se de maneira progressiva a partir de uma célula-ovo

(CATANI et al., 2016, p. 195).
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Em 1839, o ovo foi reconhecido como uma célula pelo fisiologista aleméo
Theodor Schwann; e o espermatozoide, em 1865, por Schweigger-Seidel e St.
George. Em 1849, Wagner e Leukart definiram os espermatozoides como parte
essencial do sémen e que seu contato com o 6vulo iniciava a formacao do novo ser.
Oscar Hertwig em 1876, observou a fertilizacdo do ourico-do-mar e estabeleceu
definitivamente a participagdo dos dois gametas no processo (MONTANARI, 2013;
FIOCRUZ, 2017).

Charles Darwin, em 1859, publicou sua obra “Origem das Espécies”, 0s
conceitos de variagdo pré-existente e selecédo natural propostos por ele influenciam e
norteiam, até os dias contemporaneos, teorias como a biologia evolutiva do
desenvolvimento, sendo um aliado nos estudos de conceitos como a embriologia, 0
desenvolvimento e a genética (TOSTA; MARTIN, 2011).

Em 1978, nasce na Inglaterra Louise Brown, o primeiro bebé de proveta do
mundo, pela técnica de fertilizacdo humana in vitro, realizada pelo embriologista
Robert Edwards e o ginecologista Patrick Steptoe (MOURA et al., 2009).

Os autores Moore; Persaud (2008) enfatizam que, a partir da década de 80,
com o avanco dos estudos no campo da biologia celular e molecular, esta se tornando
evidente o papel crucial dos genes, das moléculas de sinalizacao, dos receptores e
de outros fatores moleculares na regulacao do desenvolvimento embrionario, através
das técnicas sofisticadas que estudos de biologia molecular possibilitaram, tais como
tecnologia do DNA recombinante, camundongos transgénicos manipulacéo de células

tronco entre outros.

Em 1995, Edward B. Lewis, Christiane Nusslein-Volhard e Eric F. Wieschaus
receberam o prémio Nobel da Medicina e Fisiologia pela descoberta dos
genes que que controlam o desenvolvimento embrionario. Essas descobertas
tém contribuido para uma melhor compreensdo de casos de abortos
espontaneos e anomalias congénitas (MOORE; PERSAUD, 2008, p. 2).

2.3 O ENSINO DE EMBRIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA

Consta nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000), que é objeto de estudo da Biologia o fendmeno vida, que se
caracteriza por um conjunto de processos organizados e integrados, no nivel de uma
célula, de um individuo, ou ainda de organismos em toda sua diversidade de

manifestagcbes. Essa compreensao do conceito da vida em sua diversidade de formas
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e diversos niveis de organizacdo, segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) “permite aos estudantes atribuir importédncia a natureza e a seus recursos,
considerando a imprevisibilidade de fendmenos, as consequéncias da acdo antropica
e os limites das explicacdes e do proprio conhecimento cientifico” (BRASIL, 2018, p.
556).

O documento que traga as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio versa
gue os conceitos relativos ao assunto da origem da vida humana sao tdo importantes
gue devem constituir uma linha orientadora das discussdes de todos o0s outros temas
e ndo apenas compor um bloco de conteldos tratados em algumas aulas (BRASIL,
2006).

A énfase que o ensino de embriologia precisa conceder na etapa do Ensino

Médio é recomendada pelos PCNEM:

E recomendavel que os estudos sobre Embriologia se atenham a espécie
humana, focalizando-se as principais fases embrionarias, 0s anexos
embrionérios e a comunicacéo intercelular no processo de diferenciacao.
Aqui cabem duas observacdes: ndo € necessario conhecer o
desenvolvimento embrionario de todos os grupos de seres vivos para
compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da evolucéo; importa
compreender como de uma célula se organiza um organismo; ndo é
essencial, portanto, no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado do
desenvolvimento embrionério dos varios seres vivos (BRASIL, 2000, p. 19).

O ensino de Embriologia Humana visa elucidar as fases do desenvolvimento
que originam o fenémeno da vida. Entretanto, a complexidade inerente as estruturas
e processos embrionarios, muitas vezes, tornam arduo o processo de ensino
aprendizagem deste conteudo (MEIRA, 2015).

Para amenizar esta questdo, Oliveira et al. (2012), instrui que o ensino desta
ciéncia deve ser pautado em praticas pedagoégicas que englobem recursos didaticos
interativos, que possibilite uma visualizacdo espacial das estruturas embrionarias e
dos processos dinamicos que ocorrem ao longo do desenvolvimento humano.

As praticas pedagogicas relacionam-se as ac¢des desenvolvidas pelo professor
no processo de ensino aprendizagem. Contempla significados e interpretacdes que
precisam ser inovadores, no sentido de provocar mudancas e desencadear um
processo de ensino e de aprendizagem significativo para todos os envolvidos
(MODELSKI, 2018).

No Ensino Médio essas a¢des devem propiciar que as informac¢des acumuladas

se transformem em conhecimento efetivo, contribuindo para a compreensao dos
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fendmenos e acontecimentos que ocorrem no mundo e, particularmente, no espaco
de vivéncia do aluno (BRASIL, 2006).
As praticas pedagdgicas de Ciéncias no Ensino Médio devem contribuir para o

atendimento as finalidades desta etapa de ensino, descritas no Artigo 35, da LDB:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacéo basica, com duracdo minima
de trés anos, terd como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupacédo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996).

O docente deve ter clareza e seguranca de que conteudo, acéo,
desenvolvimento e avaliagdo no ensino de Biologia - e aqui se inclui a Embriologia
Humana - devem estar voltados para esses fins (BRASIL, 2006).

Fundamentado por tais finalidades da LDB, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, enfatiza que o nivel médio de escolaridade é o
momento em que 0s objetivos educacionais podem passar a ter maior ambicao
formativa: seja em termos da natureza das informac¢des tratadas, procedimentos e
atitudes envolvidas; como em termos das habilidades, competéncias e dos valores
desenvolvidos. E orienta que em todas as modalidades, as praticas pedagogicas
precisam ter a competéncia de preparar para a vida, qualificar para a cidadania e
capacitar para o aprendizado permanente (BRASIL, 2000; BRASIL, 2002).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia nesse aspecto que:

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbhomos e
responsdveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e
processos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade
(sociais, econbémicos e ambientais) e a tomada de decisbes éticas e
fundamentadas (BRASIL, 2018, p. 463).

Para atender essas premissas, as praticas pedagogicas devem englobar
estratégias de dominio de conteudo para selecionar materiais relevantes e criatividade
para propor atividades significativas e envolventes (MODELSKI, 2018).

De acordo com Nicola; Paniz (2016) o recurso mais empregado no ensino de

embriologia no nivel médio de escolaridade ainda é o livro didatico. E o recurso mais
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acessivel pois as escolas publicas os recebem do Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD), o que leva muitos professores a usa-lo quase que exclusivamente.

Souza et al. (2020) analisou a partir da perspectiva tedrica e didatico
metodoldgica a abordagem de Embriologia Humana nos dez livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio, aprovados e recomendados PNLD de 2018. Detectou que
0S quesitos que mais carecem de revisdo séo os de ‘representacdo esquemaética e
ilustracdo’ das estruturas e processos do desenvolvimento embrionario humano,
indicando a dificuldade de representacdo visual deste conteddo no plano
bidimensional dos livros. E s80 esses 0Ss aspectos que mais precisam ser
evidenciados no ensino dessa ciéncia. Por essa razdo, € essencial que a pratica
docente no ensino de embriologia adote recursos que atenda esse requisito.

Na literatura cientifica do Brasil nos ultimos dez anos (2009-2019), detecta-se
poucas praticas docentes que atenderam essa necessidade do ensino de embriologia
no Ensino Médio (Figura 9). Na coluna a esquerda menciona-se o tipo de recurso
selecionado, e a partir deste aponta as suas vantagens e desvantagens, e referencia-

se 0s autores, ano e unidades federativas em que foram aplicados.

Figura 9 - Principais recursos didaticos utilizados no ensino de embriologia no nivel
médio de escolaridade nos ultimos 10 anos
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\. | Costa (2014, PR); Santos (2014, ES); Fernandes et al. (2015, CE) )
4 ) *Vantagens: Rompe barreiras fisicas; Facil confecg¢do: pode ser\
Ambiente Virtual elaborado pelo power point.
simulador *Desvantagens: Quantidade de computadores disponiveis; auséncia
(computacionais) de laboratérios de informatica.
\_ Y *Autores: Maia (2017, CE) )
/~ 3 ladi N *Vantagens: Confeccionado com material reciclavel; oportuniza a
qgf)s ltJ Icos interacdo com o tema; instiga a curiosidade pelo viés ludico
Intera |vtos *Desvantagens: Durabilidade pode ser reduzida; pouco tempo habil
) {nsqlue. es para a confeccédo
) abu elll’:‘os *Autores: Casas; Azevedo (2011, AM); Rossi (2015, MG); Toledo;
N - baralho A Mello (2014, PR)
-~ N *Vantagens: Permite a experimentagdo; possibilita relacionar teoria e )

Integragéo de pratica, integrar materiais de ensino: laboratério e atividades de

e?ttrate~g|as ?'%&l‘“r%as extensdo e pesquisa; Contato laboratorial; troca de experiéncias

S uag]o%s Ip 0 me as *Desvantagens: Pouco tempo habil; falta de acesso a laboratérios
-modelagem *Autores: Moul et al. (2017, PE); Papoulias (2019, PR); Santos et al.

\_ -Projecdes visuais (2014, SP) )

Fonte: Elaborado pela autora (2020), com base nos estudos dos autores supramencionados.




36

Diversas iniciativas docentes desenvolvem recursos para apoiar o processo de
ensino-aprendizagem de Embriologia nos cursos de graduacéo nas areas Bioldgicas
e da Saude. Conforme Montanari (2017), espera-se com esses recursos atingir, como
publico-alvo, também os alunos e professores do ensino médio devido a pouca
disponibilidade de bibliografia sobre desenvolvimento comparado e de material
qualificado na rede.

Alguns desses estudos e recursos foram selecionados pela qualificacdo que
coincide com os propoésitos do ensino médio, e pela linguagem cientifica que também
precisa estar adequada a este nivel de ensino. Os mesmos estéo indicados na figura
10, visando incentivar um maior e melhor uso dessas ferramentas nos diferentes

niveis do ensino de ciéncias e biologia (MEIRA, 2015).

Figura 10 - Recursos didaticos usados no ensino de embriologia no nivel superior que
servem de subsidio para o ensino médio

7

~

Mod_el_os anatomicos *Autores: Oliveira et al. (2012, SP)
tridimensionais )

7
\|

Ambiente Virtual simulador *Autores: Montanari (2017, RS); Meira (2015, RS); Justino )
Softwares e Sites interativos (2013, SP) )

Integracdo de estratégias:
situacdes problemas, modelos,
maguetes e projecdes visuais

Autores: Costa Segundo et al. (2015, RN); Madureira )
(2012, MG); Vinieska (2013, PR) J

Fonte: Elaborado pela autora (2020), com base nos estudos dos autores supramencionados.
* Nesta figura néo se esgotam os estudos da area no ensino superior, apenas foram selecionados
alguns exemplos dotados de didéatica ludica, que servem de referenciais para o ensino médio.

Para que o professor de ciéncias cumpra seu papel frente a sociedade e seus
alunos, diversos fatores sdo considerados importantes por influenciar nos saberes
proprios dos docentes, tais como: a formacédo inicial e/ou continuada, questdes
culturais e de experiéncia de vida pessoal (SEIXAS et al., 2017). Essas questdes junto
aos obstaculos que os professores se deparam no cotidiano, devem ser identificadas

para que se possa fomentar a busca por solugbes adequadas.

2.3.1 Dificuldades no Ensino de Embriologia

Nas circunstancias de um ensino tradicional de ciéncias e biologia se perde de

vista 0 entendimento dos fendmenos biolégicos propriamente ditos e as vivéncias
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praticas desses conhecimentos. Desta forma, os conhecimentos cientificos acabam
sendo abordados de modo descontextualizado e a ciéncia € pouco utilizada como
instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir (BRASIL, 2002).

Mesmo diante das diversas ferramentas que o avancgo tecnoldgico propiciou na
area da educagdo, como o uso da informatica e de multimidias, o professor ainda
encontra muitas dificuldades para motivar a aprendizagem dos alunos em tematicas
complexas (PEREIRA et al., 2019).

Por isso, a apropriacdo de novos conhecimentos e qualificacdo profissional,
permite que o professor exerca o papel de critico do ensino tradicionalista, para nao
ficar @ margem das necessidades escolares sem identificar suas insuficiéncias. Em
tempos de mudancas rapidas e continuas, para que se possa conduzir as atividades
dos alunos com foco na aprendizagem, nenhum profissional pode ficar desatualizado
em sua trajetoria (SEIXAS et al., 2017).

Os principais obstaculos relacionados a insercdo de novos recursos didaticos
para o ensino de embriologia (Figura 11), extensivo a outros conteudos e disciplinas,
sao oriundos de um sistema de ensino deficiente, que ndo proporciona condi¢cdes para

o professor refinar sua préatica docente (GUEDES, 2015).

Figura 11 - Obstaculos para a insercdo de novos recursos no ensino de embriologia

Auséncia de infraestrutura basica I\

Indisponibilidade de materiais basicos |

(Desafios apontados\
para ainsercdo de
_NOVosS recursos Auséncia de suporte pela gestéo imediata | Sistema
didaticos no ensino > de ensino
de Embriologia Lacunas na formag&o docente inicial e continuada | deficiente

Auséncia de equipamentos e materiais de Iaboratério]

Extensivo a outros Falta de pranejamento pedagdgico e criatividade |
\conteldos e disciplinas /

Reducéo na carga horéria nas reformas curriculares |

Turmas com grande nimero de alunos b

Fonte: Elaborado pela autora (2020). Extraido dos autores: Costa Segundo et al. (2015); Nicola; Paniz
(2016); Bernardo; Tavares (2017); Maia et al. (2017); Montanari (2017); Modelski (2018).

Casas; Azevedo (2011) destaca que apesar das dificuldades, o professor de

ciéncias sempre deve ter em mente que:

[...] o ensino de embriologia, principalmente as primeiras fases do
desenvolvimento embrionario humano, é de grande importancia para o aluno,
pois a partir dai ele terA nogdo de como ocorrem as primeiras divisbes
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celulares e o que ira originar cada uma dessas fases proporcionando uma
melhor compreensao para os conteddos subsequentes (CASAS; AZEVEDO,
2011, p. 83).

A vista disso, o incremento de recursos didaticos alternativos e diferenciados é
crucial para o fortalecimento progressivo do processo de ensino e aprendizagem em
ciéncias. Assim como, contribui para tornar o aluno mais critico e dinamico em

acontecimentos corriqueiros dentro e fora da sala de aula (NICOLA; PANIZ, 2016).

2.3.2 A selecéo de recursos didaticos pedago6gicos no ensino

O ensino de embriologia ndo deve centralizar o livro didatico como seu principal
recurso, pois isso dificulta uma aprendizagem significativa (ARAUJO et al., 2019;
SOUZA et al., 2020).

Considera-se o livro como um dos materiais didaticos, que deve ser usado
associado a outros recursos mais adequados ao ensino desta ciéncia, que muitas
vezes, o proprio livro indica. Exemplo disto, sédo os livros didaticos recomendados pelo
PNLD 2018 que fornecem direcionamento de ideias tanto para o discente, como um
modo de incentivo a autonomia na busca de saberes; quanto para o docente, com
sugestbes que fomentam a criatividade para aderir recursos e caminhos alternativos
gue incrementam a pratica docente (SOUZA et al., 2020).

Oliveira (2015, p. 2) também enfatiza que “o ensino de embriologia representa
um dos conteudos de Biologia do Ensino Médio que mais requer a elaboracdo de
material didatico de apoio ao contetdo presente nos livros didaticos”.

E através da utilizacdo de recursos didaticos alternativos e adequados, que
além de dinamizar as aulas, o professor podera despertar o interesse nos alunos, que
sera motivado a aprender de forma mais significativa e assim aplicar os
conhecimentos obtidos, tornando-se um agente ativo do processo de ensino
aprendizagem (NICOLA; PANIZ, 2016).

Diversos elementos podem ser considerados ao selecionar um método
didatico, entretanto, segundo Modelski (2018), ao planejar o uso do recurso didatico o

olhar do professor deve estar voltado para alguns eixos fundamentais:

O recurso faz parte da estratégia didatica que é adotada para abordar um
conteddo para um determinado grupo de alunos, em atendimento aos
objetivos preestabelecidos. O ‘como’ ensinar, juntamente com as ferramentas
(recursos) selecionadas, deve estar em consonéancia com o perfil do grupo de
alunos, com o contexto em que o professor esta inserido. Ndo € o recurso
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gue esta no centro desse planejamento, mas sim o aluno, em seu contexto.
Dessa forma, a compreenséo do contexto podera ser considerada o ponto de
partida para a escolha do método e das estratégias que favorecam a
aprendizagem dos alunos (MODELSKI, 2018, p.123).

Corroborando com este pensamento Lins (2018, p. 507), menciona que “a
pessoa do aluno € o centro da questdo no processo de ensino aprendizagem, é a
razdo de ser da atividade educacional”. O respeito a pessoa do aluno, identificando
suas experiéncias prévias, habilidades e capacidades € o primeiro passo a ser
considerado antes de se selecionar o material a ser trabalhado em aula.

A figura 12 apresenta a sugestdo de estratégias de selecdo de recursos
didaticos pedagdégicos, baseados na combinacdo dos principais elementos que

precisam ser considerados ao selecionar um método didatico.

Figura 12 - Recomendacdao estratégica de selecao de recursos didaticos

Aluno
Quem sao os individuos;

Quais as experiéncias,
habilidades e
capacidades.

Recurso didatico Contexto

Dinamiza todo processo de Como se constitui a
ensino aprendizagem, relagéo social do meio;

favorecendo a construcéo Quais os materiais

do conhecimento pelo aluno disponiveis.

Objetivos Conteudo
Qual o foco central que se Qual parte do processo
pretende alcancar; seré abordado;
Quais passos séo precisos Qual melhor modo de
para tal finalidade. representar essa fase.

Fonte: Adaptado e incrementado de Modelski (2018)

Essencial ressaltar que, na aplicacao dos recursos selecionados em aula, para
cada desafio proposto, o professor deve respeitar o tempo concedido para execugéo
das tarefas e discussfes entre os alunos ou em grupos (caso intencione segmentar
em equipes) e, depois, incentivar e conduzir um breve debate entre a turma. Esta
etapa da aula é plenamente rica, quando alunos ensinam alunos, e professores
tornam-se moderadores (PEREIRA; LIMA, 2018).
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2.4 PRATICAS LUDICAS

Tudo o que é diferente desperta o interesse do aluno nas aulas e oportuniza ao
mesmo ganho significativo na assimilacdo dos conteudos. Isso ocorre porque as
atividades nao convencionais (ludicas) dinamizam a forma de transmisséo cognitiva
do conhecimento e alcangam uma quantidade maior de alunos, o que torna o processo
de ensino e aprendizagem mais eficiente e dindmico e menos literal e macante
(NICOLA; PANIZ, 2016; PEREIRA et al., 2019).

Johan Huizinga € um autor de destaque em recursos ladicos. Para o mesmo,
ludico significa “ilusdo”, “simulagdo” e uma atividade ludica fascina, pela alegria e
prazer, aqueles que nela estdo envolvidos. Em 1938, escreveu a obra Homo Ludens,
um estudo sobre o ludico e os jogos como elemento da cultura humana. Para Huizinga
a atividade ludica se desenvolve em um suposto “outro lugar” que a prépria atividade
cria. Ele chama essa ‘pararrealidade’ de “circulo magico” (Figura 13), e ressalta que
as atividades desenvolvidas neste circulo ignoram o mundo exterior, devido ao
envolvimento com a atividade IGdica (OLIVEIRA, 2011; FERREIRA; FALCAO, 2016).

Figura 13 - Representacao da ideia de “circulo magico” de Huizinga

Mundo Real

= Questionamentos
= Medo

= Incertezas

« Responsabilidades

* Sonhos
* Imerséo

* Narragao
* Catarse
* Desafio

= Experiéncia
- Significados

Fonte: Wagner Brenner (2016). Sobre o lidico e o sério: um texto de Johan Huizinga

Brenner (2016) esclarece que Huizinga conceitua o circulo magico como uma
area na qual a pessoa ou aluno adentra e sai quando esta envolvido com atividades
ludicas. Ferreira; Falcdo (2016) acrescenta que para o autor o circulo magico pode

ser entendido como uma estrutura de mediacdo. Esta area € um ambiente repleto de
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sonhos, narrativa, catarse e diversdo. E ao sair o aluno estard transformado e
carregado de significados e experiéncia.

Katie Salen e Eric Zimmerman articulam a nocdo do “circulo magico” de
Huizinga de forma funcional, ao sustentar a ideia de transposi¢cao entre realidades
(atitude psicoldgica de alguém prestes a iniciar um jogo). Esses autores estudaram
desde jogos analdgicos, como cartas e tabuleiros, até os digitais, como 0s jogos
eletrénicos (FERREIRA; FALCAO, 2016).

Ferreira; Falcdo (2016) enfatizam no seu estudo que trazendo o conceito do
circulo magico para a atualidade, este ndo funcionaria na dire¢cdo de uma dicotomia
excludente dentro-fora, funcionaria muito mais no nivel cognitivo, através de
gradientes que levam a uma maior ou menor imersao no jogo, proporcionando novos
significados ao contexto no qual o jogador esté inserido.

Para Kishimoto o ato de brincar é a esséncia do ludico e envolve o educando
em sua totalidade, onde este aprende a agir numa esfera construtiva de
aprendizagem. Além disso, proporciona-os a fazerem correlagcdes das atividades
sociais e culturais que determinam a capacidade de resolver de modo independente
um problema dentro de sua realidade (OLIVEIRA, 2011).

Nessa linha de pensamento, emerge a importancia dos professores buscarem
alternativas que tornem as aulas mais instigantes e interessantes, agregando em suas
aulas recursos didaticos alternativos, que se apropriem do ludico para ensinar de
forma mais prazerosa, aumentando o interesse do aluno e facilitando a compreenséao
de conceitos cientificos (TOLEDO; MELLO, 2014).

Nas Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (2006), o item “Estratégias
para a abordagem dos temas” apresenta atividades lidicas como jogos, brincadeiras
e simulacdo, enquanto propostas que possibilitam a parceria entre professor e aluno,
sendo esses elementos muito valiosos no processo de apropriagéo do conhecimento.

O documento ainda orienta que 0s jogos e brincadeiras:

Permitem o desenvolvimento de competéncias no d&mbito da comunicagéo,
das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe utilizando a
relacdo cooperagdo/competicdo em um contexto formativo. O jogo oferece o
estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permitem ao professor ampliar seu
conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades
pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade de
comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contelido escolar, levando
a uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2006,
p.28).
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Um setor que muito tem contribuido para tornar o aprendizado mais interativo,
e as aulas mais dinamicas, € a informética e suas tecnologias. Estas tém promovido
mudancas no cenario da educacdo mundial, e se tratando do ensino de Ciéncias e
Biologia em suas diversas areas de estudo, se destacam ao representar os contetdos

e fendmenos de modo ladico, com interatividade (MAIA et al., 2017).

2.4.1 O papel do ladico no ensino de embriologia

Recursos didaticos ndo interativos sobre a embriologia € uma limitacdo ao
estudo desta ciéncia. Ao reconhecer essa fragilidade, o docente precisa servir-se de
outras possibilidades metodoldgicas, buscando novos recursos adequados,
dindmicos e ludicos que permitam a visualizacdo interativa das principais estruturas e
processos inerentes a embriologia. E deste modo, incrementa-los em sua pratica
docente no ensino desta ciéncia (SOUZA, et al., 2020).

Se ha uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos de educadores
para as ciéncias, € gquanto a necessidade de se adotarem métodos de aprendizado
ativo e interativo. A falta de recursos didaticos inovadores, como a utilizacdo de
modelos que representem as estruturas e processos embriondrios na sua forma
tridimensional, gera desinteresse por parte dos discentes (BRASIL, 2000;
BERNARDO; TAVARES, 2017).

Conforme preconiza a Lei 9.394/96, no seu art. 3°, inciso lll, o pluralismo das
concepcdes pedagogicas e de ideias € um dos principios base para se ministrar o
ensino, 0 que se aplica ao conteudo de embriologia. A busca por novos métodos
didaticos precisa ser vista com essa nomenclatura: enquanto um “principio” para se
estruturar o ensino. O inciso Il desta mesma lei, abre espaco para o ludico se inserir
neste processo dentro da “liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a
cultura, o pensamento, a arte e o saber” (BRASIL, 1996). Nesta liberdade cabe uma
gama de recursos ludicos que pode dar base e inovar as metodologias de ensino de
embriologia humana, extensivo ao ensino de outros conteddos que também devem
atender esse requisito.

Com base nessas premissas Toledo; Mello (2014), desenvolveu um jogo ludico

para o ensino de embriologia, e detectou que 0 mesmo se tornou:

Uma técnica facilitadora no reforgo deste conteddo, na sociabilidade entre os
alunos, na criatividade e no espirito de competicédo e cooperagéo, resultando
no dominio sobre os objetivos propostos. Além de permitir ao professor
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ampliar seu conhecimento de técnicas alternativas de ensino e, aos alunos,
uma nova forma ladica, prazerosa e participativa, de relacionar-se com o
contelido escolar (TOLEDO; MELLO, 2014, p. 28).

Maia et al. (2017, p. 22) elaborou animacdes interativas para o ensino de
embriologia, e constatou que estas “sao importantes no sentido de que tornam ativos
0S processos de compreensdo abstrata, que ndo podem ser visualizados com
frequéncia ou descritos de forma subjetiva”. As animacdes proporcionaram maiores
estimulos para a assimilacdo do aprendizado, na percepc¢do dos proprios alunos,
‘transpondo da representacdo mental abstrata, para uma realidade concreta e

reflexiva”, o que tornou a aula atrativa, dinamica e prazerosa.

2.5 TECNOLOGIA DIGITAL DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO - TIC

Neste século nota-se um intenso processo de criagdo cientifica e ampla
associacao entre ciéncia e tecnologia. A sociedade esta cada vez mais conectada
com a linguagem midiatica. O processo de virtualizacdo da informacdo e da
comunicacao teve inicio nos anos 1970, ganhou forca em meados dos anos 1980,
apos a invencgdo do computador pessoal, e perdura até os dias atuais. A configuracdo
que se tem hoje € de criancas e jovens constantemente conectados aos dispositivos
com acesso a internet (BRASIL, 2000; OLIVEIRA et al., 2018).

Entretanto, a insercédo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) na
pratica docente ainda é timida, mesmo que se tenha infinitas possibilidades de
apropriagcéo de uso dessa tecnologia no ensino ou na investigagcao (SCHUHMACHER
et al., 2017).

Essas distintas formas de apropriagcdo oportunizam que as atividades que
fazem uso das TIC sejam realizadas sob uma otica diferenciada daquela a qual o
aluno esta habituado, o que pode proporcionar uma visualizacao ludica dos eventos
gue se pretende representar. Além do mais, os alunos desenvolvem suas habilidades
ao utilizarem as TIC como ferramenta de aprendizagem (EVARISTO et al., 2019).

Ambientes e recursos online criativos e dinamicos, quando adotados
pedagogicamente no processo de ensino aprendizagem, possibilitam que a atividade
reflexiva, a atitude critica, a capacidade decisoria e a conquista da autonomia se
concretizem (VIECELI; MORAES, 2016).
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A propria legislacdo brasileira educacional evidencia a importancia da adeséo
de recursos online tecnolégicos, no processo de construgdo dos conteldos,
metodologias e formas de avaliacdo, a exemplo do que consta na Lei de Diretrizes e

Bases da Educacéo Nacional, no seu Art. 35-A:

8 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo processual e
formativa serdo organizados nas redes de ensino por meio de atividades
tedricas e praticas, provas orais e escritas, semindarios, projetos e
atividades on-line, de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producéo
moderna;

Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem.

(BRASIL, 2017).

Esse mesmo artigo ainda estabelece em seu inciso IV, como uma de suas
finalidades: “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”

(BRASIL, 1996). A Base Nacional Comum Curricular recontextualiza essa finalidade:

Para tanto, a escola que acolhe as juventudes, por meio da articulagcdo entre
diferentes &reas do conhecimento, deve possibilitar aos estudantes:

» compreender e utilizar os conceitos e teorias que compdem a base do
conhecimento cientifico-tecnolégico, bem como os procedimentos
metodolégicos e suas logicas;

» conscientizar-se quanto a necessidade de continuar aprendendo e
aprimorando seus conhecimentos;

* apropriar-se das linguagens cientificas e utilizd-las na comunicacdo e na
disseminacédo desses conhecimentos;

* apropriar-se das linguagens das tecnologias digitais e tornar-se fluentes em
sua utilizac@o (BRASIL, 2018, p.467).

Do mesmo modo, o Parametro Curricular Nacional para o Ensino Médio
enfatiza que a tecnologia no aprendizado escolar deve constituir-se também em
instrumento da cidadania, para a vida social e para o trabalho. No Ensino Médio, a
familiarizacdo com as modernas técnicas de edicdo, de uso democratizado pelos
computadores pessoais, € s6 um exemplo das vivéncias reais que € preciso garantir,
ultrapassando-se assim o “discurso sobre as tecnologias” de utilidade questionavel.
Pois a internet se associou a vida cotidiana de todas as pessoas. Criancas e
adolescentes nao fugiram a regra quanto ao uso dessa tecnologia (BRASIL, 2000;
SOUZA; OLIVEIRA, 2016).

Schuhmacher (2017) relata que a construcdo de conhecimentos apropriados a
utilizacdo adequada das TIC para fins educativos apresenta-se como uma nova
barreira a ser superada pelos professores. Neste sentido, pode-se tecer algumas

consideracgoes:
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- As concepcdes que ocasionam barreiras a utilizagdo das TIC no processo
de ensino ndo devem ser consideradas como naturais, mas ocorridas em
processos de ensino e aprendizagens anteriores (dos professores);

- O aparecimento de obstaculos ao uso das TIC, no processo ensino
aprendizagem, deve ser percebido como uma nova linha de pesquisa que
permite a producdo de conhecimentos e avan¢os no campo didatico;

- O obstéaculo deve ser imaginado como sendo o n6 de uma rede resistente,
sendo que o obstaculo epistemoldgico se apresenta, frequentemente, em
obstaculos de outras origens, notadamente didaticas (SCHUHMACHER et
al., 2017, p. 565).

Mesmo diante a essas questdes, Oliveira et al. (2018), salienta que as
tecnologias devem ser encaradas como uma atual configuracéo social, pois percebe-
se 0 aumento consideravel de recursos tecnoldgicos, acompanhados de jovens
acorados para usufruir e adquiri-los. Com isso, as TIC’s precisam ser absorvidas pelas
escolas. E necessaria uma reestruturacdo das concepgdes que va ao encontro das

identidades e desejos dos alunos.

2.6 O ENSINO PAUTADO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

David Paul Ausubel (1918-2008), filho de imigrantes judeus, nasceu em Nova
York. Era médico, atuou na area da psiquiatria; foi um grande pesquisador da area de
ensino e educacao. E considerado discipulo de Jean Piaget e pertencente a corrente
cognitivista/construtivista, pois entende o processo de construgdo do conhecimento
como a interacdo entre o sujeito cognoscente (aguele que conhece ou que tem a
capacidade de conhecer) e o objeto cognoscivel (que pode ser conhecido), porém,
limitou seus estudos a compreensdao da estrutura cognitiva (ARAUJO et al., 2019).

A aprendizagem significativa € o conceito central da teoria da aprendizagem
proposta por Ausubel. Segundo Moreira (2016, p.31) a ideia basica da aprendizagem
significativa € “aquela em gue o significado do novo conhecimento vem da interacéo
com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do aprendiz’. A caracteristica chave do aprendizado significativo é a
interacdo nado-arbitraria e substantiva (ndo ao pé da letra) entre os conhecimentos
prévios - 0s subsuncgores - e 0s novos conhecimentos. Desta interacdo emerge novos
significados para 0os conhecimentos préevios, tornando-os mais elaborados e ricos,
além de adquirir significado para o novo conhecimento. Este resultado da interagéo

Ausubel chama de assimilagao.
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A diferenca entre aprendizagem significativa e aprendizagem por
memorizacdo, de acordo com Ausubel, € que na segunda as novas informacgdes
formam um tipo de ligacdo simples com o0s elementos preexistentes na estrutura
cognitiva, armazena mecanicamente a informacdo que recebeu. Logo, né&o
estabelecem uma ligacéo integradora com a estrutura cognitiva preexistente, a ligacéo
estabelecida é arbitréria e literal (ARAUJO et al., 2019).

2.6.1 Tipos de aprendizagem significativa

Moreira (2016) menciona que h& duas tipologias de aprendizagem significativa
nao excludentes (Figura 14): a primeira se refere ao que se aprende (representacoes,
conceitos ou proposicdes) e a segunda a como se aprende (por subordinacao,

superordenagéo ou combinacao).

Figura 14 - Tipologias de Aprendizagem Significativa de Ausubel

[TIPOLOGIAS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA]

\ 0 QUE SE APRENDE Como sg APRENDE I
3 B
( Representacdes: h ( Subordinada: h
simbolos arbitrarios adquirem significado quando os conhecimentos novos, que
e passam a representar seus referentes sdo menos inclusivos, se ancoram nos
\ (objetos, eventos, conceitos). P subsuncores mais gerais. )
I
(" Conceitos: ) ( Superordenada: h
conceitos genéricos e categoriais quando os conhecimentos novos, mais
podem apresentar diversidades ao gerais, interagem com subsuncgores mais
longo de distintas dimensdes, mas \ especificos. )
compartilham de certos atributos, certas |
\_ caracteristicas. Y, Combinatéria: N\
guando os conhecimentos novos
( Proposicdes: interagem com os conhecimentos ja
capta o significado de ideias expressas existentes, mas os significados
em forma de proposicdes, ou seja, 0s atribuidos nédo sao nem subordinados
simbolos, conceitos e conhecimentos nem superordenados, apenas possuem
\_interagem a fim de formar proposicées. \_ caracteristicas comuns. J

Fonte: Elaborado pela autora (2020), com base em Moreira (2016) e Hilger; Mikaelly (2019).
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2.6.2 Condi¢cbes fundamentais para a aprendizagem significativa

Araujo et al., (2019), salienta que nas obras de Ausubel, o autor ndo apresenta
um conceito Unico de aprendizagem significativa. Todavia, 0s autores apontam como

condi¢Oes primordiais (Figura 15):

Figura 15 - Condi¢fes fundamentais para a aprendizagem significativa

b) Predisposicéo

a) Presenca de

subsuncgores na positiva para o

estrutura estudante

c) Uso de material

potencialmente

Fonte: Elaborado pela autora (2020), com base em Aradjo et al. (2019)

a) A presencade subsungores na estrutura cognitiva dos alunos

Subsuncores sdo todos 0s aspectos ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno “que pode ser um conceito, uma proposicdo, uma
imagem, um simbolo, enfim um conhecimento especifico, com pelo menos
alguma clareza, estabilidade e diferenciagdo” (MOREIRA, 2016, p. 32).
Logo, a estrutura cognitiva seria um conjunto de subsuncores e suas inter-
relacbes, onde a disponibilidade de subsuncores adequados
(principalmente relevantes) é condicdo necesséria para a aprendizagem
significativa (junto a vontade ativa em aprender).

Moreira (2016) ainda acrescenta que existem dois processos
basicos da dindmica da estrutura cognitiva: a diferenciacdo progressiva e
a reconciliacdo integrativa. No primeiro 0 conceito ou proposi¢ao que serviu
de subsuncor se difere, se modifica, progressivamente porque adquire
novos significados. No segundo ocorre uma recombinacdo dos elementos
existentes na estrutura cognitiva, que se relacionam e se reorganizam
adquirindo assim novos significados. Ambos processos sdo simultaneos e

relacionados: a reconciliacdo integrativa que ocorre durante a
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aprendizagem significativa € uma forma de diferenciagdo progressiva. Os
mapas conceituais é uma das estratégias instrumentais que promovem
esses processos (0 mapa conceitual que sintetiza os principais conceitos
da aprendizagem significativa proposta por Ausubel pode ser observado no
ANEXO B).

O Parametro Curricular Nacional para o Ensino Médio (PCNEM)
enfatiza que o conhecimento prévio dos alunos é particularmente relevante
para o aprendizado cientifico. Os conceitos préprios para os fatos que
observam e modelos autonomamente elaborados para explicar a realidade
vivida, s@o importantes de serem levados em conta Nno processo
pedagdgico porque:

[...] o efetivo diadlogo pedagdgico s6 se verifica quando ha uma confrontagao
verdadeira de visfes e opinides; o aprendizado da ciéncia € um processo de
transi¢cdo da visdo intuitiva, de senso comum ou de auto-elaboracéo, pela
visdo de carater cientifico construida pelo aluno, como produto do embate de
visdes (BRASIL, 2000).

A Embriologia Humana € um tema frequentemente abordado na
midia, por conta das descobertas e avancos repercutidos nos ultimos
tempos, e, ainda, acompanha o contetdo escolar desde as séries inicias,
gquando se introduz conceitos basicos de reproducdo. Desta forma é
coerente supor que os alunos do Ensino Médio possuem subsuncores
sobre o conteudo de Embriologia em suas estruturas cognitivas (aceitos
cientificamente ou nado) (CASAS; AZEVEDO, 2011; BERNARDO;

TAVARES, 2017; HILGER; MIKAELLY, 2019).

A predisposicao positiva do aluno para aprender

Além da disponibilidade de subsuncores adequados o aprendiz deve
apresentar também uma atitude de relacionar os novos conhecimentos aos
conhecimentos prévios, ou seja, aprendiz deve estar predisposto a
aprender, precisa querer relacionar 0os novos conhecimentos aos seus
subsuncores (MOREIRA, 2016; HILGER; MIKAELLY, 2019).

A predisposicdo para aprender justifica-se muitas vezes pela
curiosidade natural que acompanha os seres humanos. No contexto do

tema da Embriologia humana, desde as sociedades primitivas tal
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curiosidade move os individuos a buscarem a compreensdo da origem,
reproducdo e desenvolvimento do ser humano. No cotidiano a ampla
divulgacdo do conteudo de Embriologia nos meios de comunicacao
desperta e amplia ainda mais essa curiosidade inata pelo inicio da vida
humana (MONTANARI, 2015; FIOCRUZ, 2017; HILGER; MIKAELLY,
2019).

O uso de material potencialmente significativo para o ensino

E necessario que o aluno tenha predisposicdo em aprender,
entretanto, a apresentacao de diversos conteldos precisa fazer sentido na
sua estrutura cognitiva, de acordo com as experiéncias prévias, ideias, e
maturidade intelectual, para que desta forma o novo assunto faga sentido,
despertando o interesse e a intencao de aprender. Portanto, € crucial que
o professor elabore a combinacdo de metodologias mais adequada ao nivel
do aluno (a partir dos subsuncores identificados) e ao contelido que sera
ensinado, e deste modo propor materiais potencialmente significativos
(SOUSA et al, 2015).

Ausubel (2000, p.109), descreve que “a aprendizagem é o0 processo
de aquisicao de novos significados reais a partir dos significados potenciais
apresentados no material de aprendizagem e de os tornar mais
disponiveis”. Entretanto, o autor realga que a aprendizagem significativa
envolve uma interacdo seletiva entre o novo material potencialmente
significativo e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aluno. E faz
uso do termo “ancoragem” para estabelecer essa interacdo do novo
conhecimento proposto pelo material potencialmente significativo, com os
subsuncores preexistentes ao longo do tempo.

Conforme Moreira (2016) um principio facilitador € o uso de
organizadores prévios, materiais apresentados antes do material
instrucional, que torna explicito a relacionabilidade do novo material com
0S conceitos subsungores existentes na estrutura cognitiva do aluno.
Hilger; Mikaelly (2019) esclarecem que existem dois tipos de organizadores
prévios: 0s expositivos, quando o material novo é totalmente nao familiar;

e 0s comparativos, quando o material novo é parcialmente familiar.
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O desenvolvimento de um material potencialmente significativo, dos
quais as TIC podem ser parte, € o ponto crucial que esta pesquisa se
insere. Ensinar embriologia requer uma grande atencdo por parte do
professor, pois trata-se de um conteddo complexo com caréncia de
materiais apropriados para sua visualizagdo. Na busca de minimizar esses
impasses, procurou-se verificar 0s elementos que proporcionam o
desenvolvimento da estrutura cognitiva dos alunos sobre o tema da
embriologia humana, e elaborou-se dentro dos pressupostos da
aprendizagem significativa uma sala ambiente virtual: um recurso da TIC
gue possui uma sequéncia didatica de animacdes virtuais por videos,
imagens, questdes indagativas, esquemas e telas animadas (CASAS;
AZEVEDO, 2011; EVARISTO et al., 2019).

2.6.3 A aprendizagem significativa critica de Marco Antonio Moreira

O autor Marco Antonio Moreira adiciona um viés critico a aprendizagem
significativa de Ausubel, e propde a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica,
onde o aluno € um agente de transformacado que participa da sociedade, faz parte da
sua cultura e reflete sobre as situacdes problemas que ocorrem. Ou seja, vai além da
aprendizagem com significado, pondo em xeque 0os conhecimentos assimilados com
as situacoes que envolvem estes conceitos (OLIVEIRA; AQUINO, 2019).

Conforme consta nas orientacdes curriculares para o ensino médio: trata-se de
capacitar o aluno para interpretar fatos e fendmenos, para que, adquira uma Visao
critica que Ihe permita lidar com o mundo e tomar decisdes, usando sua instrucao
nessa area do conhecimento, por toda sua vida (BRASIL, 2006).

Moreira focaliza onze principios (Tabela 4) que regem a facilitacdo da
aprendizagem significativa critica (OLIVEIRA; AQUINO, 2019).
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Tabela 4 - Principios facilitadores da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica

PRINCIPIOS

DESCRICAO

1. Conhecimento prévio

Para ser critico de algum conhecimento, o sujeito tem que aprendé-lo
significativamente. Para isso, o conhecimento prévio € a variavel mais
importante.

2. Interacdo social e do
questionamento

Um ensino centrado na interacdo entre professor e aluno, enfatizando o
intercambio de perguntas, tende a suscitar a aprendizagem significativa
critica.

3. Nao centralidade do
livro de texto

A questdo nao é banir da escola o livro didatico, mas adota-lo como Unico
texto, dificulta uma aprendizagem significativa critica.

4.  Aprendiz
perceptor

como

Tudo o que o aluno recebe, ele percebe e posteriormente decide como
representar em sua mente o objeto ou um estado de coisas do mundo.

5. Conhecimento como
linguagem

Tudo o que se conhece numa "disciplina" é inseparavel dos simbolos em
que ela é codificada. Ensinar quimica, por exemplo, significa ensinar uma
linguagem especifica.

6. Consciéncia
semantica

E necessario entender que sdo as pessoas que atribuem significado as
palavras e que, portanto, estes podem mudar.

7. Aprendizagem pelo
erro.

Buscar ou reconhecer o erro é pensar criticamente, é aprender a
aprender, encarando o erro como natural e aprendendo através de sua
superagéo.

8. Desaprendizagem

Aprender a desaprender significa reconhecer o que é relevante ou néo, o
gue pode levar a desconstru¢do de um conhecimento prévio que impeca
a captacao de significados.

9. Incerteza do
conhecimento

E necessario que o aluno entenda que as definicdes que temos hoje so
inven¢cBes humanas criadas a partir das perguntas que foram feitas até
agora, mas estas podem tornar-se incoerentes no futuro.

10. Nao utilizacdo do
guadro de giz; da
participagdo ativa do
aluno e diversidade de
estratégias de ensino

A eliminac&o do quadro de giz leva ao uso de atividades colaborativas
gue implicam na participagéo ativa do aluno, fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica.

11. Abandono
narrativa

da

E necessério usar estratégias nas quais os alunos possam discutir,
apresentar oralmente ao grande grupo o produto de suas atividades
colaborativas, receber e fazer criticas.

Fonte: Oliveira; Aquino (2019).

Através da utilizacdo de recursos alternativos em estudos de Embriologia
espera-se gque o aluno conceba a ciéncia como cultura, aplique o conhecimento
cientifico e o relacione com outras areas para a resolucdo de problemas associados
ao seu cotidiano (PALHANO; COSTA, 2014).

O planejamento e a producdo de materiais didaticos que supram as
necessidades dos alunos em seu processo de aprendizado de embriologia humana,
visam diminuir cada vez mais suas limitacdes, potencializando suas capacidades e

fortalecendo a andlise critica dos conceitos trabalhados (OLIVEIRA et al., 2012).
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3 CONCEPCAO METODOLOGICA

3.1 PERFIL DO ESTUDO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa-acdo, norteada pelas premissas
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Segundo Picheth et al. (2016), a
pesquisa-acdo pode ser compreendida como uma estratégia de conhecimento e
metodologia de investigacdo que é associada a uma acdo e/ou resolucdo dos
problemas coletivos. Nesta, 0s sujeitos envolvidos, tanto participantes quanto
investigadores, possuem papel ativo.

A abordagem utilizada é qualitativa e quantitativa. Conforme Weiduschadt &
Fischer (2018), no campo da educacdo e do ensino a abordagem qualitativa néo
inviabiliza a selecdo conjunta de ferramentas operacionais que possibilite analisar o
objeto do estudo com maior precisao e clareza.

A natureza do estudo € aplicada, e o objetivo é de cunho exploratério, onde se
pretende tornar mais explicito e estabelecer familiaridade com o problema de como o
professor pode mediar o ensino de contetdos dificeis, como a Embriologia, para

viabilizar uma aprendizagem significativa para os alunos.

3.2 PUBLICO ALVO

Neste estudo, o produto educacional, denominado “Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana” foi desenvolvido para atender como publico alvo final: alunos
do Ensino Médio, etapa final da Educacédo Basica.

Entretanto, antes de seu efetivo uso com publico alvo final, é imprescindivel o
parecer dos docentes que atuam efetivamente no cotidiano escolar para avaliar e
validar o recurso ludico. No presente estudo os docentes de biologia s&o os juizes
especialistas, um dos instrumentos de validagdo de produtos educacionais, em
primeira instancia, recomendado pelo grupo de trabalho da CAPES (RIZZATTI et al.,
2020).

Portanto, os docentes constituem o publico alvo deste estudo, pois eles séo os
especialistas com trajetéria consubstanciada na area de biologia, que atuam ou que

ja atuaram no Ensino Médio.
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O consentimento foi efetuado através do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Apéndice A), que esta incorporado a um formulério eletrénico de
avaliacdo do Produto Educacional (PE) (Apéndice B). Neste formulario o docente
insere seu e-mail, acdo que habilita o envio automatico de uma copia do TCLE, junto
as suas respostas do referido formulario avaliativo.

O estudo foi submetido para aprovacéo ao Comité de Etica para Pesquisa com
Seres Humanos do Centro Universitario de Volta Redonda, Fundacdo Oswaldo
Aranha, conforme Parecer Consubstanciado do Comité de Etica, sob o nimero do
protocolo: CAAE 37107220.0.0000.5237 (ANEXO A),

3.3 ETAPAS DO ESTUDO
O estudo esta estruturado em quatro etapas que abrange desde a elaboragéo
inicial dos conteudos, até a validacdo do produto educacional. A sintese dessas

etapas esta condensada na figura 16 e explicada em seguida.

Figura 16 — Sintese das etapas do estudo

N ~ N 4 ™
Elaboragéo Producéo e Validag&o do Validag&o do PE por
do Codnteudo est(;utura}(;ao conteddo por pares: juizes:

e a Sala - oL o
; ; - lise qualitativa do avaliacdo dos
Embriologia |::> Ambiente |:> ana ; . '
adequado a Virtual de tema de Embn.oI(.)gla . atributos do.PI.E
etapa do Embriologia (pares = espemahstas (juizes = esp_emahstas
Ensino Médio Humana em ensino) em ensino)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

a) Elaboracdo do conteudo de Embriologia adequado a etapa do Ensino
Médio: esta primeira etapa consiste em selecionar e elaborar o contetdo de
embriologia humana adequado a alunos do Ensino Médio, nas seguintes
caracteristicas: linguagem cientifica e representatividade do tema

apropriados ao Ensino Médio; sele¢cdo de conteudos conexos e temas

transversais pertinentes que sao incluidos nesta etapa de ensino, e

orientados pela Base Nacional Comum Curricular.

Para essa selecdo e analise, a partir dos descritores base:

desenvolvimento embrionario, ensino, ludicidade e realidade virtual, foi




b)

54

efetuado um levantamento da literatura cientifica atual acerca da tematica

da Embriologia, através de pesquisas em:

I. Obras conceituadas, tais como as dez obras didaticas recomendados
pelo Programa Nacional do livro didatico de 2018, e autores renomados
gue dedicaram sua carreira ao ensino de Embriologia, como Moore e
Persaud;

II. Teses, monografias e artigos consultados em base de dados como a
Periodico Capes, SciELO, Pubmed, Biblioteca Virtual em Saude,
Microsoft Academic Search, entre outras bases digitais de fonte
confiavel);

[ll. Documentos educacionais oficiais da Republica Federativa do Brasil,
dentre eles: CRFB/88, LDB, BNCC, PCN e orientacbes do PCN, e
orientacdes curriculares para o Ensino Médio.

Emergiu deste levantamento a observacdo de que o ensino de
Embriologia no Ensino Médio, muitas vezes gira em torno da centralidade
do livro didatico. Logo, surgiu o anseio de efetuar uma analise da
abordagem de Embriologia Humana nos dez livros didaticos de Biologia do
Ensino Médio, amplamente distribuidos em todo territério nacional, que
foram aprovados e recomendados do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2018, a partir da perspectiva teorica e didatico-metodologica.
Essa andlise foi sistematizada em forma de um artigo publicado na “Revista
Pesquiseduca”, em 15 de maio de 2020, com o titulo: A importancia de
ensinar Embriologia Humana no Ensino Médio: uma analise de livros
didaticos de Biologia recomendados pelo PNLD 2018 (disponivel em:

<http://periodicos.unisantos.br/index.php/pesquiseduca/article/view/900>).

Producéo e estruturacéo da Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana:
a segunda etapa refere-se estruturacdo do conteudo de embriologia
humana no formato proposto da sala ambiente virtual: pelo programa
Microsoft Power Point 2016. E deste modo, produzir o produto educacional
denominado ‘Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana’.

Produtos educacionais, de acordo com o documento da Area 46, da

CAPES, é entendido na area de ensino como:


http://bvsalud.org/sobre-o-portal/
http://academic.research.microsoft.com/
http://periodicos.unisantos.br/index.php/pesquiseduca/article/view/900
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O resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de
pesquisa, com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou,
ainda, a uma necessidade concreta associados ao campo de pratica
profissional, podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo
(CAPES, 2019).

c) Validacdo do conteldo por pares!: andlise qualitativa do tema de
Embriologia: os pares aqui sao entendidos como os docentes especialistas
em ensino de Biologia. Esta terceira etapa trata-se de uma analise
gualitativa do tema de Embriologia, onde o foco é revisar se os saberes de
embriologia estdo bem representados no produto e, adequados ao periodo
de ensino selecionado. O objetivo deste momento é fazer uma sintonia fina

do conteudo incluso no PE.

d) Validacdo do PE por juizes?: avaliagdo dos atributos do PE: juizes é um
termo que também se refere aos especialistas em ensino de Biologia.
Conforme Alves (2016), a validacdo por juizes constitui-se um
método de validagcdo de instrumentos de pesquisa, trata-se de uma
avaliacao do instrumento, que neste estudo é o produto educacional, por
um comité de especialistas que tem por objetivo avaliar o recurso proposto
no tocante a sua clareza, pertinéncia e se 0 mesmo cumpre seu objetivo.
Neste sentido, na validacao do PE por juizes, os especialistas farao
uma avaliacdo das dimensfes didatico metodologica essenciais que um
produto educacional precisa apresentar, a fim de valida-lo. Espera-se
estimar o quanto o PE pode ser impactante no ensino do conteddo de
embriologia, e se 0 mesmo teria uma adesédo por parte dos docentes para

0 USo no cotidiano escolar.

3.4 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS

A validagao participativa de materiais educativos pode ocorrer por meio de

entrevistas individuais, coletivas ou grupos de discussdo, conforme descreve o0s

1 E 2 Os pares e 0s juizes sdo docentes especialistas em ensino de Biologia na Educacao Bésica, que
foram selecionados com base em sua trajetéria académica consubstanciada, sem qualquer vinculo
entre esses e a autora.
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autores Ruiz et al. (2014). No presente estudo, a validagdo foi pautada na analise
individual de docentes especialistas no ensino de Biologia.

Os docentes foram convidados por via eletrbnica. Na terceira etapa de
validacdo do conteudo por pares, a analise foi de livre escrita e a resposta devolvida
via e-mail (nos resultados dispdem-se a transcricdo da avaliagao dos docentes).

Apés as corregdes de conteldo recomendadas pelos pares, o PE foi destinado
a quarta etapa: de validacdo do PE por juizes. Estes efetuaram a validacéo final com
énfase nos aspectos didaticos metodoldgicos. Nesta etapa, o instrumento eletrénico
utilizado para coletar os dados foi o Formulario de Validacdo de Produto Educacional
(PE) (Apéndice B). Apos o convite previo, foi enviado por e-mail as instru¢des com o
link de acesso a este formulario e, com o link para download do produto educacional
(Tabela 5).

Tabela 5 — Modelo do contato com os docentes por e-mail com links para download
do produto e formulario de validacao

TRANSCRICAO DO E-MAIL ENVIADO AOS DOCENTES
Prezado Professor X,

Boa tarde,
Conforme conversamos na sexta-feira passada, segue abaixo:

-link para download do produto educacional “SALA AMBIENTE VIRTUAL DE
EMBRIOLOGIA HUMANA” (basta clicar no link e, em seguida, em “fazer download”):
https://mega.nz/file/ro1F1ZxY#UNvtrTIMOMA4M-zT-ioRjuHUVY52ziKwFUb28EIhsoEk

- link do formulario avaliativo de validacdo do produto educacional, por meio do qual
podera expor sua analise (Google Forms):
https://forms.gle/PDkpYr85K8g3JgwEA

Esse formulario esta estruturado com questdes fechadas e abertas para que tenhas maior
possibilidade de expor seu olhar e tecer suas criticas e consideragdes.

Relembrando a data para retorno da avaliagdo: 10 de outubro de 2020.
Algumas consideracdes...

- A Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana foi desenvolvida para atender como publico alvo
final: alunos do ensino médio. A mesma foi estruturada com base nas principais fases de
Embriologia Humana, e seus conteddos conexos, estudados no referido periodo da Educacéo
Basica.

- Em todas as telas principais de cada fase estdo dispostas, no canto superior direito, o percurso
da Sala Ambiente, com link ativo, que permite regressar a pagina do percurso geral. Estou
salientando essa caracteristica pois isto pode facilitar sua analise, caso demande mais de um dia
para avaliar, ou caso precise retornar em alguma outra fase por algum motivo.

Mais uma vez agradecemos a sua ajuda e parceria.
Cordialmente,

Lidiane Souza, em nome do Professor Carlos Sanches

Fonte: Elaborado pela autora (2020).


https://mega.nz/file/ro1F1ZxY#UNvtrTiMOM4M-zT-ioRjuHUVY52ziKwFUb28EIhsoEk
https://forms.gle/PDkpYr85K8g3JqwEA
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O PE, nesta fase de validacao, foi hospedado na plataforma de armazenagem
e compartilhamento “Mega”, que é um servico online, que na versao gratuita, permite
aos usuarios armazenar e compartilhar arquivos grandes, onde foi possivel gerar o
link de acesso.

O formulario eletrénico, por sua vez, foi desenvolvido no “Google Forms”. Suas
dimensdes avaliativas foram embasadas e adaptadas das orientagbes do Grupo de
Trabalho (GT) de Produto Educacional da CAPES: eles propuseram um conjunto de
conceitos, denominados de dimensdes, e 0s sintetizaram em um modelo de formulario
de validacdo que devem subsidiar a analise do PE, por bancas de defesa de
dissertacdo ou tese. Todavia, também orientam a validagdo em primeira instancia por
juizes especialistas na area, no presente caso, os docentes especialistas que atuam
no ensino (RIZZATTI et al., 2020).

Esses conjuntos de conceitos sugeridos pelo GT foram o fundamento da
elaboracgdo das dimensdes avaliativas do formulario desenvolvido no presente estudo,
apos devidas adaptacBes para os docentes. Pois, corroborando com Rizzatti et al.
(2020, p. 9) pode-se: “compreender as dimensdes do produto educacional como
macro caracteristicas que devem ser consideradas desde a etapa de elaboracédo até
a validacdo em segunda instancia®”.

Na formulagéo das explicagbes do significado das dimensdes analisadas no
formulario também se considera os preceitos de aprendizagem significativa de
Ausubel.

O formulério estrutura-se da seguinte forma: na primeira pagina apresenta-se
o titulo do PE e o objetivo do estudo, e orienta o participante a inserir seu e-mail para
gue o mesmo receba uma cépia do TCLE e das respostas do formulario. Apés o
participante inserir o e-mail, sera habilitado a op¢éo de prosseguir para a pagina que
se encontra o TCLE. Ao final desta, ha a op¢éo de consentimento para ser selecionada
com a data do aceite para participar da pesquisa. Para garantir a seguridade ao
processo, 0 docente sO tem acesso as questdes do formulario se assinalar o
consentimento. Uma vez habilitado, € possivel prosseguir para a proxima secao, que
por sua vez, apresenta 11 questdes iniciais acerca do perfil do docente especialista,
para possibilitar uma caracterizacdo dos participantes do estudo.

3 Segunda instancia: entendida como a validagdo da banca de defesa.
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Ao prosseguir apresenta-se a Ultima secao, que é o formulario de validacao do
produto educacional propriamente dito, com suas dimensdes analiticas. Constitui-se
um total de 15 questbes, sendo 11 fechadas e 4 abertas.

As dimensfes analisadas por meio de questbes fechadas sdo: quanto a
aderéncia a lei de diretrizes e bases da educacdo nacional (LDB), acesso,
aplicabilidade, replicabilidade, contextualizacdo, representacdo do tema, impacto
potencial no ensino, impacto potencial social, abrangéncia territorial, inovacéo,
complexidade - estrutura. As questdes fechadas possuem como padréo de resposta
a escala do tipo Likert de cinco pontos de respostas possiveis.

Acrescido ao final do formulario, propdem-se questdes abertas referente ao uso
do PE como instrumento de trabalho na pratica pedagdgica; a indicacdo do mesmo
para outros docentes; bem como, comentarios gerais sobre o recurso proposto:

sugestdes para melhoria ou complementariedade, e consideracgdes livres.
3.5 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A analise e interpretacdo dos resultados quantitativos seré efetuada por meio
do célculo do Ranking Médio (RM), para as questdes fechadas onde se utiliza a escala
de avaliacao tipo Likert, graduada em cinco pontos de respostas possiveis em ordem
crescente de valorizacdo. A escala projetada para o estudo € simétrica: contém o
mesmo numero de categorias positivas e negativas, onde se adota uma categoria
central intermediaria entre as opc¢des positivas e negativas, para o caso de indecisao
do docente (Figura 17). Segundo Bonici; Junior (2011) para cada elemento numérico
da escala Likert é atribuido um significado qualitativo que reflete a direcdo da atitude

dos participantes em relacdo a cada dimenséao avaliada.

Figura 17 — Escala Likert de avaliagcéo projetada para o estudo
( N\
1 2 3 4 5

O O O O O

N J \ J N J

Y Y
Categorias de Categoria de Categorias de
avaliacéo avaliacéo avaliacéo
negativa intermediéria positiva
- J

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Conforme Almeida Janior (2017, p. 209), na estimativa do Ranking Médio
“atribui-se um valor de 1 a 5 para cada resposta a partir da qual é calculada a média
ponderada para cada item, baseando-se na frequéncia das respostas”. A equacao
explicada na figura 18 é a estratégia utilizada para se obter o RM com base nas

respostas possiveis indicadas na Escala Likert.

Figura 18 — Estratégia para se estimar o Ranking Médio e interpretacao
( N

. ] A
Média Pondferz-ida. Logo: Onde:
MP = 3 ( fi.vi) fi = frequéncia observada de
% (fivi cada resposta para cada item
Ranking Médio: RM = & (fi.vi) vi = valor de cada resposta
RM = MP / (NS) NS NS = nimero de sujeitos
J

Interpretacdo: devido a escala Likert apresentar ordem crescente de valorizacao:
Quanto mais proximo de 5 o RM estiver — mais positivo ser a avalicdo dos docentes;

9 Ouanto mais proximo de 1 o RM estiver — mais neaativo sera a avalicdo dos docentes. )
g J

Fonte: Organizado pela autora (2020), extraido de Bonici; Junior (2011) e Almeida Junior (2017)

A andlise e interpretacdo dos resultados qualitativos foi efetuada por meio da
proposta do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), criado por Lefevre e Lefévre.
Conforme os autores, “o diferencial da metodologia do DSC é que a cada categoria
estdo associados os conteudos das opinides de sentido semelhante presentes em
diferentes depoimentos, de modo a formar com tais conteddos um depoimento
sintese” (LEFEVRE; LEFEVRE, 2014, p. 503).

Este método € um modo de resgatar a representacdo social, em outras
palavras, busca reconstituir a representacao social preservando a dimensao individual

articulada a dimenséo coletiva. O discurso do sujeito coletivo permite

“...descrever e apresentar as representagées de um modo que a0 mesmo
tempo respeite os canones da producéo cientifica e torne Uteis os resultados,
fazendo com que possam funcionar eficazmente como recursos de
intervengao social” (LEFEVRE; LEFEVRE, 2014, p.506).

Os métodos de analise qualitativa e quantitativa serdo articulados de modo a
garantir coeréncia na analise e interpretacéo dos dados obtidos. Todo o encorpo desta
validagéo permitira mensurar se a sala ambiente virtual se constitui como um produto

educacional potencialmente significativo para o ensino de embriologia humana.
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3.6 PRODUTO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE EMBRIOLOGIA HUMANA

O produto educacional desenvolvido denomina-se “Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana”, e configura-se como um instrumento didatico pedagdgico
ludico para o ensino do referido conteudo. Possui estrutura tecnolégica simples,
acessivel e de facil manuseio. As apresentacgfes graficas sao dindmicas e interligadas
por ‘links’ que organizam a sequéncia a ser percorrida, dispostas na ordem
cronoldgica das fases do desenvolvimento embrionario humano.

A partir da linha teorica de Ausubel, a sala ambiente virtual foi representada
como se fosse um ambiente escolar: € uma das ‘salas’ do colégio virtual que foi
preparada para o ensino de Embriologia Humana. Essa ‘ambientalizagdo’ aproxima o
conteudo proposto ao cotidiano do aluno, ou seja, apresenta a tematica de modo a
fazer sentido na estrutura cognitiva do mesmo.

Para explicar toda a dinamica e conduzir o trajeto da sala ambiente virtual, foi
criado, pelo designer Rodrigo Petrillo, um personagem exclusivo para o presente
produto educacional, denominado “Silas”. O mesmo, retrata um jovem estudante, que

representa os alunos na sala ambiente virtual.

3.6.1 Softwares e recursos utilizados

Os programas utilizados para constru¢do da Sala Ambiente Virtual foram:

a) Sweet Home 3D: é um aplicativo gratuito de design de interiores que
viabilizou a construgdo da planta baixa utilizada como base da sala
ambiente virtual. O manuseio do mesmo é feito em 2D, mas ele apresenta
a visualizacdo em 3D do que esta sendo elaborado em tela adjunta. Foi essa
tltima, a imagem utilizada na sala ambiente virtual proposta.

b) Microsoft Power Point 2016, para Windows 2010 LTSB 32bit: como o editor
de apresentagbes, para produzir as animagdes e estruturar o ambiente
virtual. Este programa suporta o uso de diferentes objetos de midias, e
possibilitou criar animagdes aos objetos que fossem selecionados atraves
da insercao de diversos efeitos, os mais utilizados foram: efeitos de entrada,
de énfase e saida, muitas vezes combinados entre si; efeito especial de
transicao entre as telas; links associados a termos e botbes, que direciona

tanto para telas de explicagcdo, quanto para sites sugeridos (como nas
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referéncias bibliograficas sugeridas, no curriculo Lattes dos autores, site da
UniFOA e pagina do Mestrado Profissional em Ensino em Ciéncias da
Saude e do Meio Ambiente - MECSMA).

Em todos esses efeitos foi possivel editar o movimento para adequar as
necessidades do produto, tais como: a dire¢éo desejada da acéo; o tempo de duracao
da mesma; e 0 modo de insercao na tela, se inicia automatico, com um clique, apés
algum tempo ou através de ‘gatilhos’ (clique em algum objeto especifico).

Para auxiliar o Silas na condugao do percurso, os botdes de acao (“avancgar’,
‘recuar”, “clique aqui”, “clique na porta”, entre outros) foram programados com a
animacgao “pulsar”, direcionando o proximo ‘clique’ a ser efetuado.

O Microsoft Power Point oportunizou o tratamento das imagens selecionadas,
onde foi possivel corta-las; retirar fundos indesejados; efetuar correcdes de ajustes de
nitidez, contraste, brilho, cor (saturacéo e tom) e efeitos artisticos, como o uso de bisel
em 3D muito requisitado no produto.

Ademais, 0 programa ainda possibilitou configurar o PE com apresentacédo de
slides em modo “quiosques” (tela inteira), que permite controlar o0 modo como o0s
usuarios navegam através da apresentacao, desabilitando as interacfes através das
setas do teclado ou da barra de espaco na tentativa de avangar ou recuar para outros
slides. Aderiu-se também a extensao ppsx, que € um formato de auto apresentacao,
gue nado passa pela tela de edicdo do power point, ou seja, 0 usuario nao consegue
editar e fazer alteracdes nos slides da apresentacdo. Com essas programacoes a
transicao dos slides do PE est4 toda configurada através de cliques do mouse pelos

hiperlinks adicionados, e somente a tecla " Esc" possui efeito sobre fechar a

apresentacao da sala ambiente virtual.

3.6.2 Fases selecionadas

O termo Embriologia, se analisado no sentido estrito da palavra, significa a
ciéncia que estuda os embrides. Todavia, em concordancia com Montanari (2013) o
estudo deste contetdo néo se restringe ao periodo embrionario apenas. Os processos
anteriores como a formacdo dos gametas e a fecundacdo, necessarios para a
formacdo do embrido; bem como, os acontecimentos posteriores que ocorrem no

periodo fetal também sdo objetos de estudo da Embriologia.
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Por esta raz&o, o produto educacional desenvolvido, aborda os fenbmenos
biolégicos desde a gametogénese até o nascimento, incluindo os contelddos conexos
referentes a esses processos (Figura 19). Chama-se de conteudos conexos todos 0s

processos, eventos e temas atuais que emergem das fases elencadas para o estudo.

Figura 19 - Fases do desenvolvimento embrionério e fetal humano e conteudos
conexos contemplados na Sala Ambiente Virtual
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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3.6.3 Confecc¢éo do produto

3.6.3.1 Elaboracé&o do percurso da sala ambiente virtual

A apresentacéo inicial da sala ambiente virtual ocorre por uma animagao que
simboliza o encontro dos espermatozoides com o Ovulo, associado ao titulo do
produto, onde o 6vulo representa a primeira letra “o0” de “Embriologia” (Figura 20), essa
associacao foi pensada para personalizar o produto, tornando-o ludico e diferenciado
desde o inicio. Nesta tela, ha a opcao através do botdo “English” de apresentar a
versao da sala ambiente virtual no idioma inglés; bem como, identifica os autores e a
licenca de direitos autorais do Creative Commons - Atribuicdo-NaoComercial-
Compartilhalgual 4.0 Internacional®. Em sequéncia apresenta-se 0s autores, uma
breve sintese de sua biografia profissional, com links ativos que direciona ao Curriculo
Lattes de cada um, ao site da UniFOA e a pagina do MECSMA.

Figura 20 - Tela de apresentacédo do produto educacional

;
“ N

SALA AMBIENTE VIRTUAL DE

@ OO Lidiane de Fitima de Oliveira Souza Avangar
ev ne sa Carlos Alberto Sanches Pereira

Fonte: Acervo da autora (2020).

Posteriormente, representando os alunos, surge o personagem “Silas” em um

local que simula a entrada da sala ambiente virtual, um modo de contextualizar e

4 Nesta licenca o usudrio € livre para: compartilhar - copiar e redistribuir o material em qualquer meio
ou formato; Adaptar - remixar, transformar e construir sobre o material, sob os seguintes termos:
Atribuicao - o usuério deve dar o crédito apropriado, fornecer um link para a licenga e indicar se as
alteragGes foram feitas; Ndo comercial - o usuario ndo pode usar o material para fins comerciais e;
ShareAlike (compartilha igual) - se o usuério remixar, transformar ou desenvolver o material, devera
distribuir suas contribuicdes sob a mesma licenca do original.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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proporcionar ao aluno a sensac¢ao de fazé-lo se sentir parte do ambiente virtual. Silas

entdo, faz um chamativo para que adentrem na sala ambiente virtual (Figura 21).

Figura 21 - Representacdo da entrada da Sala Ambiente Virtual

SALA AMBIENTE VIRTUAL DE PAOENIEN
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fases de Embriologia Humana
nesta Sala Ambiente Virtual?!

g =T

Fonte: Acervo da autora (2020).

Ao clicar na porta indicada o aluno tem acesso ao “interior” da sala ambiente
virtual: um esquema de planta baixa com o percurso das fases da embriogénese
humana abordadas (Figura 22), que equivale a um sumario com ‘links’ ativos que
direcionam para todas as fases. Oportuniza também o acesso rapido, através dos

botbes de acao, a pagina inicial e aos créditos finais da sala ambiente virtual.

Figura 22 - Percurso da sala ambiente virtual em planta baixa
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Fonte: Acervo da autora (2020).
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Os aspectos estruturais sdo explicados em seguida, por Silas, quando orienta
o aluno na compreenséao do layout padrao da tela principal de cada fase (a tela central

gue organiza o contetdo proposto), conforme mostra a figura 23.

Figura 23 - Explicacdo do layout padréo da tela principal de cada fase

4 Em cada fase selecionada,
aparecera no canto superior
direito o nome da referida fase, Indica a fase
e o botdo PERCURSO, que presente com a
possibilita regressar a tela do cabeca “ g
percurso geral em qualquer
' momento que se desejar. regressa a tela do
Abaixo, encontram-se icones percurso geral
de acdo que direcionam os Vot
estudos, conforme explicitado AVSIE=NII QUSRI IS EICENE L EREELEAY
na legenda.

Apresenta uma galeria de imagens relativasa fase - |

Acesso a explicagdo tedrica do contetido- F

Propostas de exercicios para fixacdo do aprendizado- Q

Fonte: Acervo da autora (2020).

A partir deste momento inicia a trajetoria pelas fases selecionadas. Ao clicar
em “Avancar”, botdo ativo que estara pulsando, direciona-se a iniciar o percurso na
primeira fase. Silas entdo, surge caminhando em direcdo a esta (Figura 24). Na
transicdo de uma fase para outra 0 personagem sempre ird surgir no percurso

mostrando que esté saindo da fase anterior e avangando para a proxima.

Figura 24 - Personagem caminhando em dire¢édo a fase do Ovacito

Fonte: Acervo da autora (2020).
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Ao clicar no nome da fase apresentada no percurso surge a tela principal da
mesma, neste caso o Ovacito Il (secundario). A medida que vai avancando aparece
as telas principais das demais fases representadas. O periodo pré-embrionario
abordado abrange as fases referente ao: ovocito secundario, espermatozoide e
fecundacgao. Suas telas principais séo apresentadas na figura 25, A, B e C.

O ovacito surge por animacdo correlacionada a propor¢cdo do seu tamanho
representada na régua em milimetros a sua esquerda; o espermatozoide é um GIF
que fica em movimento constante, adquirido do designer Matthew Butler (X-Ray
Swimming GIF, @Copyright Envato 2019); e a fecundacgéo € uma animacéo elaborada
de modo a tornar processual a tela: surge primeiro uma imagem com vista externa do
ovocito prestes a ser fecundado, a seguir surge um traco pontilhado simulando um
corte medial para possibilitar a vista no interior do ovécito no momento em que o

espermatozoide o penetra na segunda imagem.

Figura 25 - Periodo pré-embrionario: Ovécito I, Espermatozoide e Fecundacao

Videos
Imagens ~ Imagens

Fundamento | ({5 Fundamento
tedrico ] tedrico

Questdes &7 Questdes

Bibliografia Bibliografia

Fecundagao

P
E
R
c
u
R
s
0|

Videos

Imagens

Fundamento
tedrico

Questdes

Bibliografia

Avangar
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C - Tela principal da Fecundacéo

Fonte: Acervo da autora (2020).
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Ao avancar para as fases seguintes, observa-se a representacédo do inicio do
desenvolvimento embrionario a partir do zigoto e sua clivagem, até a formacdo da
morula e evolucéo desta para blastula e gastrula.

Os blastbmeros da tela de clivagem surgem sequenciados um por vez, para
conferir a impresséo da segmentacéo ocorrendo. As fases de Blastula e Gastrula, do
mesmo modo que na fecundacdo, sdo representadas em sequéncia processual:
primeiro surge a imagem com vista externa, e em sequéncia o corte € feito pela linha
tracejada exibindo a imagem com vista interna da blastula (visualiza o interior do
blastocisto formado pronto para iniciar a nidacao), e vista transversal da gastrula (onde
€ possivel visualizar sua extremidade cranial). As telas principais deste periodo sao

retratadas na Figura 26, A, B, Ce D.

Figura 26 - Fases referentes ao inicio do desenvolvimento embrionério
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A - Tela principal da Clivagem ou segmentacédo do Zigoto
B - Tela principal da Moérula

C - Tela principal da Blastula

D - Tela principal da Géstrula

Fonte: Acervo da autora (2020).

ApOs a gastrula o concepto evolui para a fase de néurula, que marca o inicio
do periodo da organogénese, onde as principais estruturas dos tecidos e 0rgaos irao

se formar e estabelecer.
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A tela de néurula (Figura 27 A) apresenta inicialmente o embrido no comeco do
processo de neurulacdo (cerca do 18° dia), e o movimento da seta conduz até a
segunda imagem do embrido proximo ao final do referido processo (cerca do 22° dia,
com as pregas neurais ja se fundindo).

O periodo da organogénese se estende até o final da 8% semana de
desenvolvimento. A tela demonstrada na figura 27 B, apresenta o embrido no inicio
da 42 semana e ao término da 82 semana, para evidenciar o rapido desenvolvimento

do embrido no curto espaco de tempo.

Figura 27 - Fases que representam o periodo da organogénese
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A - Tela principal da Néurula: inicio da organogénese

B - Tela principal da 42 a 82 semana de desenvolvimento: término da
organogénese e do periodo embrionario

Fonte: Acervo da autora (2020).

No conteudo interno desta fase da 42 a 82 semana, as principais caracteristicas

evolutivas do desenvolvimento estao representadas a cada semana.
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Em todas as fases representadas até o término do periodo embrionario, foi
inserido uma régua de milimetros para permitir uma estimativa de tamanho,
possibilitando uma visédo da evolucéo do crescimento embrionario.

A partir do periodo fetal, na 92 semana, o tamanho aproximado do feto foi
mencionado somente com a informacgdo descrita. Este periodo € o momento que todas
as estruturas j4 estabelecidas na organogénese, sofrem maturacdo e crescem. Na
sala ambiente virtual o periodo fetal esta agrupado por semanas: 92 a 143; 152 a 20%,
212 a 273, 282 a 372; e 382 semana com 0 nascimento e explicacdo dos partos por via
natural, e cesariana. A figura 28 A, demonstra o inicio do periodo fetal na tela de 92 a
142 semana de desenvolvimento, e a figura 28 B registra a tela referente ao final do

periodo fetal com a 382 semana de desenvolvimento.

Figura 28 - Fases que representam o inicio e término do periodo fetal

92 3 142 Semana
2572 a0 982 diado Feto

Inicio do Periodo Fetal

owmcCommT

Videos

Imagens

Fundamento
tedrico

Questdes
Bibliografia

=632 dia
50 mm
(Final da92 semana)

382 Semana

= 2602 a0 2662 dia do Feto
Final do Periodo Fetal |
Nascimento

ouwmcCommT

Imagens

Fundamento
tedrico

Questdes

Bibliografia

2266 dia

360 mm Avancar
(Final da 382 semana)

A - Tela principal da 92 semana: inicio do Periodo Fetal
B - Tela principal da 382 semana: término do Periodo Fetal. Nascimento
Fonte: Acervo da autora (2020).
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Apdbs o0 nascimento, para agregar um teor cdémico, incrementou-se uma tela em
animacao que contém o desenho de um bebé quer surge com animagéo tipo “Zoom”,
aumentando de tamanho a partir do centro da tela, e simultaneamente é ativado um
forte choro ao fundo (Figura 29 A). Em seguida, Silas “sai” da sala ambiente virtual e
agradece com uma mensagem final (Figura 29 B).

Posteriormente, segue para os créditos finais, onde se adicionou o efeito das
letras subirem e sumirem, parando nas autorias principais. Isso ocorre
simultaneamente a uma animacao que encena um flerte entre um espermatozoide e

um évulo (Figura 29 C).

Figura 29 - Finalizacdo da sala ambiente virtual

SALA AMBIENTE VIRTUAL DE
EMBRIOL. GIA HUMANA

ALA AMBIENTE VIRTUAL DE EMBRIOLO GIA HUMANA
CREDITOS

Lidiane de Fitima de Oliveira Souza
Carlos Alberto Sanches Pereira

Carlos Alberto Sanches Pereira

RAFICO QUE CRIOU

rigo de Oliveira Vassallo Petrillo

EGENDAS E EDICAO DE VIDEOS
Rafael da Silva Mello

) ECNOLOGIA D FORN
Willian de Souza Aquino

PERCURSO PRESSIONE

9 ¥ ESC PARA
. FECHARA

 sAlA

A - Tela cdmico de um bebé berrando

B - Tela de despedida e agradecimento de Silas
C - Tela de créditos finais e autorias

Fonte: Acervo da autora (2020).
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3.6.3.2 Organizacao do conteudo de cada fase nas telas principais

Considera-se como “tela principal”’, aguelas que apresentam a fase que sera
estudada, e funcionam como um centro de comando das ferramentas didaticas
propostas. Ou seja, nas telas principais tem-se acesso aos videos, galeria de imagens,
fundamento tedrico, questdes, bibliografias e ao percurso geral (que funciona como
um sumario). Sdo um total de 15 telas principais que dispostas cronologicamente.

O nome da fase estara sempre disposto na extremidade superior, ao lado do
percurso. Este, por sua vez, se posiciona no canto superior direito de todas as telas
principais, com link ativo, que permite 0 acesso rapido ao percurso geral, caso haja
necessidade de consultar alguma fase anterior ou posterior a que se encontra.

Os videos séo simulacdes animadas em 3D dos processos de desenvolvimento
embrionario em si e ndo documentarios e entrevistas sobre o tema. Eles foram
selecionados, baixados e legendados, de modo a explicar tridimensionalmente os
acontecimentos pertinentes a cada fase (Figura 30).

Maia et al. (2017) constatou em seu estudo que o uso de simulacdes animadas
pode minimizar as dificuldades de compreenséo encontradas pelos educandos nos
conteldos de embriologia. A autora destaca que os alunos foram unanimes em
responder que conseguiram compreender melhor a disciplina com o auxilio das
simulacées animadas utilizadas, por possibilitar a visualizacdo dos fenédmenos e

processos antes abstratos em sua representacao mental.

Figura 30 - Print do momento da ovulacdo no video do Ovacito |l

-~

livErahdeYeYeNeeiioidesse U dAterior com

Fonte: Acervo da autora (2020).
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As imagens das galerias foram selecionadas de forma a abrilhantar as
explicacdes tedricas. Sao ilustracbes e esquemas que auxiliam a compreensao dos
processos estudados. O exemplo fornecido pela figura 31 demostra a galeria das
imagens que constam na 382 semana de desenvolvimento, a primeira € uma sintese
da evolucdo do desenvolvimento pré-natal do primeiro ao nono més de gestacao.

A segunda, do lado direito, € uma silhueta feminina com o embrido no ventre
materno. Desde a 42 semana de desenvolvimento até a 382 semana, esta silhueta foi
adicionada em todas as galerias de imagens, para demostrar a cronologia do tamanho
e posicionamento do embrido/feto no ventre materno no decorrer de seu
desenvolvimento, e, consequentemente, a evolucao do tamanho da barriga da gravida

durante a gestacao.

Figura 31 - Imagens apresentadas na galeria da 382 semana

Fig. 2: Fetono
ventre materno:
38 semanas
9 meses

Retornar
Fig. 1: Desenvolvimento humano do 12 ao 92 més de gestacio 3

Fonte: Acervo da autora (2020).

O fundamento tedrico esta pautado em obras referenciais de Embriologia, tal
como os autores Keith L. Moore (2008 e 2012) e Langman T. W. Sadler (2010), bem
como nos livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio que foram aprovados e
recomendados pelo PNLD 2018. Os saberes foram articulados com linguagem
cientifica compativel a realidade dos alunos.

Nas palavras chaves do texto para demostrar o esquema ou ilustragédo dos
processos mencionados, foi adicionado um hiperlink, como exemplifica a figura 32 AB,

no processo da gastrulacdo: o termo “Camadas germinativas ou Folhetos



73

embrionarios” foi ativado com um hiperlink (Figura 32 A), que ao clicar sobre este é
direcionado para a sua tela explicativa (Figura 32 B). O icone da mé&o aponta o local

do clique e a seta indica a interface para a nova tela.

Figura 32 - Fundamento tedrico da Gastrula com hiperlink ativo e sua tela respectiva
N

\ Gastrula

O estagio embriondrio que sucede a blastula é chamado de gastrula, e
/'\/ denomina-se o seu processo formativo pelo qual o disco embriona’riog
bilaminar é convertido em um disco embriondrio trilaminar, composto por trés
: ectoderma, mesoderma e endoderma,
que dardo origem a tecidos e 6rgdos especificos. Esse processo € o inicio da morfogénese
(desenvolvimento da forma e estrutura de varios 6rgdos e partes do corpo), que define o

plano corporal basico do futuro individuo. Nesta fase também ocorre o desenvolvimento
da

Na gastrulagdo, enquanto células precursoras da pele e do sistema nervoso
dispdem-se na superficie, as células que dardo origem a musculos e 6rgdos internos
(células do epiblasto), migram para o plano mediano do disco embriondrio (interior do
embrido) o que resulta na formagdo da linha primitiva. Por sua vez, estas formam

ativamente o mesoderma até inicio da quarta semana.

A migragdo de células para dentro do embrido faz com que a blastocela dé lugar
a uma nova cavidade, o , que por sua vez comunica-se com o meio externo
através de uma abertura denominada

&, Retornar
"@ CLIQUE NOS LINKS EM AZUL PRA TER ACESSO AOS DETALHES E lLUSTRACf)ES

B Camadas Germinativas ou Folhetos Embrionario

Ectoderma R 3729, \5

A gastrulagdo €
marcada por uma intensa o0 =
reorganizagdo celular, que /é1 ?’:”J

’ Mesoderma e

estabelece os  folhetos

. v O\ y
embrionarios, camadas L~
germinativas de  células A
precursoras de todos os
tecidos. A camada celular =
mais externa constitui a ECTODERMA MESODERMA ENDODERMA

Ectoderme: {do gregg ecto, Epiderme Musculos Sistema Respiratério
fora), a camada mais interna Anexos epidérmicos Tecidos conjuntivos Trato Gastrointestinal
i e

d.

forma a endoderme (do (pelos inhas/ Sistema cardi ui éndulas que

rego endo, dentro) e a e Células se abrem nele e as células
greg & 4 sudoripadas) Medula Ossea e Ossos glandulares dos é6rgéos

camada medial, forma a Sistema Nervoso Orgdos do sistema associados, tais como o
mesoderme (do grego meso, Retina _/ \_reprodutivo e excretor figado e o pancreas.

meio).
Figura 5: Tecidos e drgdos especificos provenientes dos Folhetos Embrionarios : Retornar

A - Hiperlink ativo em azul com clique apontado para “camadas germinativas”
B - Tela com o respectivo esquema que o link da “camada germinativa” direciona
Fonte: Acervo da autora (2020).

_;/- Endoderma

o~
<N\ 7

As questdes propostas sdo exercicios de fixacdo que conduzem ao
pensamento e analise critica das questdes. Alguns foram elaborados e outros
retirados de exames de vestibulares comumente prestados pelos estudantes. Todas
as opgOes das atividades sdo de multipla escolha, onde foi acionado um “gatilho” nas
opgdes corretas, no qual surge o Silas dizendo: “Parabéns! Resposta exata! Aproveite
e justifique as repostas incorretas em seu caderno para frisar o conteudo” (Figura 33

A), e 0 personagem sai para que se tenha visdo da outra questao; e nas respostas
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incoerentes, o Silas aparece sinalizando: “Ops! A resposta adequada € outra. Tente
mais uma vez: vocé consegue!” (Figura 33 B), e o personagem sai para que o aluno

tente novamente.

Figura 33 - Questdes propostas e sinalizacdo dos acertos e equivocos

tos associados,

> em contato
dirél : 5 a neurulacdo.

c) Consid prgdos derivam dos
mesmos foliel “Orréncia de anomalias
congénitas é maior dufdiiie'a tase de segmentacdo.

. A\
Assinale a sequéncia (0\\

a)5-1-432
d) A gastrulacdo indica que a organogénese estd completada,
portanto, apés essa fase o risco de malformagdes congénitas é
b)1-2-3-4-5 \ -1-3- muito reduzido.

e) O espessamento do ectoderma é um indicio importante da
formacdo da notocorda.

V\\ /”X L N
_)Z /:“" Retornar
;‘,’@ DICA: ANALISE R/ }/\/»

€)5-4-1-2-3

imentos  associados,

lo importante da

% i tio em contato
y ; n a neurulagdo.
\ = :
. e NN q \ c) C¥ orgdos derivam dos
Assma\easequenclacorr&\ \ mesmos’ forréncia de anomalias

congénitas é e P\ie segmentacéo.
a)5-1-4-32 & L == 5°g <

d) A gastrulacdo indica que a organogénese esta completada,
§ portanto, ap6s essa fase o risco de malformacdes congénitas é
b)1-2-3-4-5 =13 - muito reduzido.

e) O espessamento do ectoderma é um indicio importante da
formacdo da notocorda.

g@ p \‘ ; lﬁ w

A - Sinalizagdo da marcacao correta nha resposta das questfes
B - Sinalizacdo da marcacédo equivocada na resposta das questdes
Fonte: Acervo da autora (2020).

c)5-4-1-2-3

Esse modo de avaliacdo das questdes buscou evidéncias no carater
progressivo que a aprendizagem significativa possui, para que 0S Nhovos
conhecimentos se tornem significativos para o aluno de modo progressivo. Se o aluno
nao responder adequadamente, Silas indica 0 equivoco mas motiva o mesmo a
continuar tentando. A aprendizagem significativa é progressiva e implica compreenséo
(MOREIRA, 2016).
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A tela da Bibliografia, se organiza em duas colunas: na primeira estao
informadas todas as referéncias utilizadas para a construcdo da referida fase
embrionaria; a segunda coluna, refere-se as bibliografias sugeridas, todas
selecionadas de forma que complementam e contextualizam os assuntos que
emergem das fases do desenvolvimento embrionério, a exemplo da figura 34, que
possui a sugestdo de referéncias tanto sobre o conteido, como os videos de
“Dobramento do embrido” e defeitos congénitos; quanto de questdes humano sociais,
a exemplo dos videos sobre prevencao e orientacdo de gravidez na adolescéncia e

aborto.

Figura 34 - Tela das Bibliografias consultadas e sugeridas da 42 a 82 semana

Bibliografia consultada 42 a 82 semana: Bibliografia sugerida:

Embrido de 4 semanas do slide mestre:

Embrido de 8 semanas do slide mestre: = A x
Defeitos congénitos e mal formaca

Video da 42 a 82 semana:

Fig. 1: Evolug&o do desenvolvimento Embrionario Humano da blastula a oitava
semana. Imagens digitalizadas a partir de 34 espécimes humanas: Academic
Medical Center (AMC - Amsterdam, Holanda):

Orientacdo - Gravidez na adolescéncia:
Fig. 2: Embrido no ventre materno, 8 semanas, 2 meses: United Healthcare:

Fig. 3: Algumas anomalias congénitas comuns: < . &
Prevencio - Gravidezna adolescéncia:

Fig. 4: Representagdo do formato externo de uma crianga com microcefalia:

Descontinuagdo de uma gestacgio:

Fig. 5: Embrido 7 semanas abortado:

Fig. 6: Feto com 11 semanas abortado: -
Dobramento do embriéo:

Embrido da 42 semana:

Retornar
Embridio da 52, 62 e 72 semana: &

Fonte: Acervo da autora (2020).

3.7 CONTRIBUICOES DO PRODUTO PARA A AREA DE ENSINO

A relevancia do estudo, e suas principais contribuicbes abrangem trés

dimensdes essenciais:

a) para o docente, possibilitando incorporar ideias de subsidios ludicos,
enquanto um material potencialmente significativo, a sua metodologia
didatico-pedagogica, agregando valor ao seu processo formativo. Nesta
vertente sugere-se que a inser¢ao da Sala Ambiente Virtual de Embriologia

Humana nas aulas pode ser feita de diversas maneiras a escolha dos
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professores, de acordo com sua realidade e criatividade. Algumas
sugestdes sédo pontuadas na secao posterior a esta.

b) para a comunidade educacional e cientifica no aspecto de somar ao acervo
cientifico, estudo, producdo e experimentacdo de recursos ludicos
inovadores que podem ser empregados no Ensino de Ciéncias e Biologia;

c) Essencialmente para os alunos: por meio da interacdo e contextualizacao
gue o produto estabelece, anseia-se auxiliar na construcdo de um projeto
de vida promissor para os alunos; visando contribuir com sua formacgéao
integral, ou seja, “o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho” conforme consta
no artigo 205 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988).

Com base neste marco constitucional a LDB afirma em seu Art. 35-A “§ 7°, que
os curriculos do ensino médio, aqui entendidos como 0s saberes essenciais acerca
de Embriologia Humana, devem considerar a formacéo integral do aluno. A LDB ainda
preconiza que, todos os curriculos e seus conteddos minimos devem ser norteados
de modo a assegurar formacdo béasica comum, e orienta a definicdo das
aprendizagens essenciais (BRASIL, 1996). Essas consideragdes sdo o fundamento
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que se constitui como um:

Documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento (BRASIL, 2018, p. 7).

Isto posto, o PE foi desenvolvido de modo que possa contribuir para atender
também as habilidades e competéncias da Base Nacional Comum Curricular,

principalmente no que tange as competéncias 2 e 3 abaixo descritas:

Competéncia 2. Analisar e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decis@es éticas e responsaveis [...]

Competéncia 3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacéo e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 542; 544).
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3.8 SUGESTAO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nas dimensdes de aplicabilidade e replicabilidade do formulario de validacéo
menciona-se que um PE aplicavel € “aquele que pode ser facilmente utilizado nas
aulas de forma integral e/ou parcial em diferentes sistemas, de acordo com a
necessidade do docente e/ou discente”; bem como, precisa apresentar caracteristicas
que oportunize sua replicagao “mesmo com adaptagdes, em distintos contextos do
ensino, como por exemplo: em diferentes ambientes (presencial e online), e grupos
sociais com diferentes atores”, em modalidades distintas do ensino (RIZZATTI et al.,
2020).

A elaboracéo da Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana foi pensada de
modo a atender esses aspectos. Seguindo as orientacdes do grupo de trabalho da
CAPES, mencionados por Rizzatti et al. (2020), a mesma pode ser facilmente
adaptada de acordo com a necessidade do docente, e seu uso pode ser efetuado de
modo integral e/ou parcial em distintos contextos do ensino: presencial, online, como
oficinas, workshop, etc. e para diferentes atores nas diversas modalidades como no
ensino regular, EJA, aula de reforco, entre outros.

Recomenda-se, no presente estudo, uma forma de aplicagdo do PE que,
inicialmente, foi planejada como uma das etapas da pesquisa de campo que seria
efetuada com os alunos do Ensino Médio de uma escola do Municipio de Valenca, no
més de abril do atual ano. Entretanto, devido ao periodo de quarentena e suspensao
de aulas em decorréncia da pandemia do Covid-19, nao foi possivel efetivar essa parte
presencial da pratica de campo. E realiza-la virtualmente nao foi possivel, pois o
colégio passou por um momento de restruturacao por conta da pandemia, e a carga
horéria ficou reduzida quando as aulas comecaram a ocorrer na modalidade remota.

Todavia, disponibiliza-se o Workshop planejado neste estudo, como
recomendacéao de utilizacdo pelos docentes.

O Workshop possui como tema norteador: “O ensino de Embriologia Humana
mediado por Sala Ambiente Virtual”. Todo o seu planejamento foi estruturado e as
orientacbes foram compiladas e estdo dispostas através de um documento
denominado “Proposta de workshop: sala ambiente virtual de embriologia humana”.
O mesmo é organizado na seguinte estrutura: introducdo, objetivos, publico alvo,
planejamento e embasamento tedrico, cronograma sugerido, e orientacdo de

avaliacdo. A estrutura foi planejada para conferir orientacao e preparo aos que podem
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estar futuramente envolvidos no planejamento do workshop. O referido documento
pode ser visualizado na integra no apéndice C deste estudo. Esta proposta de
workshop seré disponibilizada junto com a Sala Ambiente Virtual de Embriologia

Humana. A figura 35 apresenta a sintese da proposta do workshop recomendada.

Figura 35 - Delineamento do workshop: sala ambiente virtual de embriologia humana

WORKSHOP: SALA AMBIENTE VIRTUAL DE EMBRIOLOGIA HUMANA

Averiguacdo

Organizador

inicial

Questionario
pré-teste "

Averiguar 0s
conhecimentos
prévios e
compreender
como o aluno
absorve
questdes sobre
a Embriologia
Humana

(50min)

Aplicacdo do

Organizador

Prévio produto educacional Explicativo
Apresentar Sala Ambiente Virtual ngt?\f;rlézaﬁm
guestbes atuais de Embriologia MaDa
de Embriologia Humana ap
conceitual de
Interatividade embriologia
‘Realcar o Vivéncia com o E 50 d
objeto abordado fenémeno struturagao do

Situacgéo do
cotidiano com
ilustracdo do

fenbmeno

(1h30min)

Orientacdo a
interpretacéo e
estruturacdo das
questdes

(2h45min)

cognitivo

Estabelecer
dialogo, discutir
a dindmica
tedrico x pratica

(45 min)

Avaliacao final

Questionario
pés-teste 1

Formulario de

apreciagdo

Avaliar a
assimilacéo do
contelido

(45min)

Reaplicagéo
do pés-teste:

30 dias ap6s

*1 Sugestao de questionario pré e pos-teste apresentada no apéndice D
*2 Sugestao de formulario de apreciacdo apresentado no apéndice E

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Enfatiza-se que, a Proposta de workshop recomendada pode ser adaptada e
reformulada de acordo com a realidade do local de aplicacdo e necessidades do
docente, e representa apenas uma das varias formas de aplicacéo que o produto pode
ser utilizado. A sintese das recomendacdes é pontuada a seguir (e também esta

disposta em uma das telas iniciais do PE):

a) Workshop: Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana, com estrutura e
orientacdo minuciosamente detalhadas no apéndice C do presente estudo;
b) Aulas presenciais por intermédio de projecéo via Datashow;

c) Aulas remotas que ocorrem em ambiente virtual;



d)

e)

f)

9)

h)
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Proposta de sala de aula invertida: onde o docente encaminha o PE por link,
orienta 0 passo a passo, propondo atividade mais autbnoma ao discente;
Reforco de aula tedrica: onde o docente também encaminha o PE por link e
propde atividades que enfatizem o conteudo de embriologia;

Suporte por meio do uso de partes fracionadas do conteudo, por envolver
desde processo da gametogénese até o nascimento. Ou seja, pode ser
utilizado parcialmente a medida que for abordar os temas pertinentes ao
conteudo de Embriologia Humana,

Oficinas de dindmicas com diferentes grupos analisando uma fase especifica
da Sala Ambiente Virtual, ou desenvolvendo, por exemplo, um ambiente de
jogo interativo entre os alunos a partir das questées propostas no PE (sdo
um total de 30 questdes);

Oficinas em feiras de ciéncias com apresentacao virtual em galerias das
fases contidas no PE, correlacionadas a modelos didaticos tridimensionais

gue podem ser incentivados a ser construidos pelos proprios discentes.

Professores e professoras podem reusar (liberdade de usar), revisar (adaptar,
modificar, traduzir), remixar (combinar dois ou mais materiais), redistribuir
(compartilhar) e reter (ter a propria cépia) os diferentes produtos gerados nos
Mestrados Profissionais de modo critico, adaptando-os as necessidades de

suas diferentes turmas de alunos (RIZZATTI et al., 2020, p. 2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VALIDACAO DO CONTEUDO POR PARES: ANALISE QUALITATIVA DO TEMA
DE EMBRIOLOGIA REPRESENTADO NO PE

Nesta fase, dois professores de Ciéncias e Biologia na Educacdo Bésica
analisaram o conteudo de Embriologia disposto no produto educacional, observando
criticamente se os saberes de embriologia estdo de fato adequados e representados
no produto com base no publico a que se destina. Desta forma teceram algumas
contribuicdes (observacdes e sugestbes) transcritas nas tabelas 6 (Professor 1) e 7

(Professor 2).

Tabela 6 - Andlise de conteudo do produto educacional efetuada pelo Professor 1

TRANSCRIGAO DA AVALIAGAO DO PROFESSOR “1”

Segue os comentéarios da Sala ambiente virtual.

- Verificar alguns termos utilizados se estao atualizados (ex.: trompa de falépio, évulo).

- No fundamento teérico, quando mostra a imagem com os nomes das partes do ovécito e
espermatozéide, ndo ha no texto ou até mesmo nessa imagem a explicagdo da funcao de cada
uma dessas partes (ex.: zona pellcida, corona radiata, acrossoma, bainha mitocondrial etc.),
acredito que acrescentar essa explicacao é importante.

No mais a sala virtual esta excelente, a ideia foi muito boa e a execugdo muito caprichosa.

Espero ter ajudado.

Fonte: Elaborado pela autora (2020). Transcrito da avaliacdo do Professor 1

Os termos sinalizados estdo sendo revistos. Foi concedido prioridade para ‘tuba
uterina’ ao invés de ‘trompa de falépio’ (Que estava mencionada numa imagem de
origem externa, mas apoés a sinalizacéo efetuou-se sua edicdo).

Quanto ao termo ‘6vulo’, 0 mesmo esta mencionado no tempo adequado em
que ele é formado: no ato da fecundacdo. Conforme Catani et al. (2016), um dos
processos desencadeados na fecundacdo, quando o espermatozoide atravessa a
membrana plasméatica do ovoécito secundario, € a transformagéo deste ultimo em
ovulo, devido a finalizagdo do periodo de maturagdo da ovogénese: o ovocito Il que
estava com a meiose suspensa desde sua saida do ovario, termina de se dividir e

origina duas células: o 6vulo e um corpusculo polar, que se degenera posteriormente.
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Diante a segunda sugestdo do fundamento tedrico, efetua-se as seguintes
alteracdes: nas telas que apresenta a estrutura anatbmica do ovocito Il e do
espermatozoide, adicionou-se um hiperlink nos nomes de cada uma das partes que,
ao ser selecionado, mostra a funcao da respectiva parte anatémica. A relacdo de como

era inicialmente e apoés alteracdes, pode ser observada na figura 36.

Figura 36 — Alteracdes nas telas de anatomia do ovécito Il e espermatozoide
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Membrana Plasmatica

Glanulos corticais

N

A
Zona pelucida / Os reténgulos

isculo polar 0L990°¢C o com as partes
anatdmicas do
ovQcito Il e do
espermatozoide
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?40.:?:;i:"e::roue“?;l’a h\Zv::i,: d: Anatomia do Espermatozoide que ao clicar
o o g nos mesmos
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Figura 8: Anatomia do Ovécito Il. Mede cerda de 200 um de didmetro

%,
#® CLIQUE NOS ICONES EM AZUL PRA TER ACESSO AS FUNCOES DAS PARTES ANATOMICAS DO OVOCITO 11

Membrana celular

A - Tela da anatomia do ovdcito secundario antes da sugestdo do docente
B - Tela da anatomia do espermatozoide antes da sugestdo do docente

C - Tela da anatomia do ovdcito secundario apés a sugestéo do docente
D - Tela da anatomia do espermatozoide ap6s a sugestdo do docente
Fonte: Acervo da autora (2020).
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Tabela 7 - Andlise de conteudo do produto educacional efetuada pelo Professor 2

TRANSCRIGAO DA AVALIAGAO DO PROFESSOR “2”

Primeiramente gostaria de agradecer pelo envio para minha avaliacao.
Abaixo seguem minhas contribuicdes.

1° Sobre o Produto: )
- Parabenizo muito vocés e avalio com uma Unica palavra - FANTASTICO (nota MIL).

2° Observacgéo:

- Figura da Ovulacéo, dentro da fund. tedrica da fase Ovdcito Il - Fonte talvez
- O Formato (as cores e 0s numeros da 12 coluna) da 12 questao da fase Fecundacéo (que trata
dos métodos contraceptivos) podem atrapalhar o entendimento da questao.

3° Sugestdes:

- Fund. Tedrico da fase Blastula; Anexos embrionérios - cite a placenta
- Fund. Tedrico da fase Gastrula; Arquéntero e blastéporo - cite que esta 1° cavidade dara
origem ao anus (pelo ser humano ser deuterostomado)
- Fase 15° a 20° semana,; poderia colocar uma imagem de ultrassonografia diferenciando os
sexos bioldgicos e ndo apenas a evolucao da fase

Bem, encerro desejando sucesso e uma colheita de bons frutos (projeto excelente).

Fonte: Elaborado pela autora (2020). Extraido da avaliacdo do Professor B

As observacdes de formatacdo para possibilitar melhor visualizagcdo foram

revisadas: conforme mencionado na segunda observacgao o formato da 12 questao da

fase Fecundacdo (que trata dos métodos contraceptivos) poderiam atrapalhar o

entendimento da questdo, portanto o enunciado e formatacdo da tabela foram

restruturados de modo a facilitar a compreensao da questdo (Figura 37).

Figura 37 — Primeira questdo da fase da fecundacéo antes e apds restruturacéo
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MODOS DE AGAO
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Coito
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Laqueadura
tubdria

Camisinha
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Diafragma
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seguinte

Pilula
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Dispositivo
intrauterino (DIU)

Laqueadura
tubdria

Camisinha
feminina

Vasectomia

Camisinha
masculina

Diafragma

a) 1, apenas d) 3 e 4, apenas

a) 1, apenas

d) 3 e 4, apenas

b) 1 e 2, apenas

c) 1 e 3 apenas B

A - Primeira questéo da fase de fecundacéo antes da sugestdo do docente
B - Primeira questao da fase de fecundagao reformulada apés a sugestédo do docente
Fonte: Acervo da autora (2020).

e)3e5, apenas b) 1 e 2, apenas e) 3 e 5, apenas

c) 1 e 3 apenas
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A placenta foi inserida na tela central do fundamento tedrico da fase Blastula.
A mesma estava mencionada junto com 0s anexos em uma das telas secundarias.
Todavia, devido a sua significacéo no processo de embriogénese, e por ser enfatizada
no estudo deste conteudo no Ensino Médio, de fato, merece maior evidenciacéo e

acesso através da tela central do fundamento teérico (Figura 38).

Figura 38 — Insercao da placenta na tela central do fundamento teérico - fase Blastula

Blastula

Logo apds a mérula ter alcancado o (tero (cerca de dias apds a fecundag&o), o fluido da cavidade
” uterina passa através da zona pellcida para formar um espago preenchido por fluido - a cavidade
blastocistica, ou blastocela - no interior da mérula. Com isso, os blastémeros separam-se em duas partes:
- Trofoblasto: delgada camada celular externa que formara a parte embrionaria da placenta.
- Embrioblasto ou botdo embriondrio: grupo de blastémeros localizados centralmente— originara o embrido.

Forma-se, deste modo, a blastula, também chamada de blastocisto. Neste estagio a zona pelucida se
degenera e desaparece, e o blastocisto adere ao epitélio endometrial e se implanta na parede uterina, fendmeno
chamado de . Ao final desse processo j& é possivel confirmar a gravidez pelo exame de B-hCG (hormdnio
que o organismo secreta durante a nidacdo). Uma vez constatada a gravidez a mulher precisa iniciar o
acompanhamento médico-obstétrico do Pré-Natal (vide Video sugerido na Bibliografia).

Eventualmente, o embrido pode se fixar em outros locais, como na tuba uterina, denominado de

. Nesses casos a gestacdo normalmente é interrompida.

A medida que a nidacdo acontece, ocorrem no embrioblasto mudancas que produzem um disco
embrionario bilaminar composto de duas camadas: epiblasto e hipoblasto. Esse disco embrionario originara as
camadas germinativas que formam todos os tecidos e érgéos do embrido. Além disso, surgem, na blastula estruturas
anexas que nao fazem parte diretamente do corpo dele, mas que sdo fundamentais para sua sobrevivéncia até o
nascimento. Sdo os chamados (membranas extraembionarias), sendo esses: A

(OU CORIO), (OU SACO VITELINO) E :

E até a fase de blastula que as células embriondrias s3o consideradas células tronco totipotentes. Também

é nesta fase, que ocorrem a maior probabilidade da geracdo de (cercade 70 %).

, Retornar
#@9 CLIQUE NOS LINKS EM AZUL PRA TER ACESSO AOS DETALHES E ILUSTRACOES >

Blastula

Logo apds a morula ter alcangado o Utero (cerca de dias apds a fecundag@o), o fluido da cavidade
uterina passa através da zona pelucida para formar um espago preenchido por fluido - a cavidade blastocistica,
ou blastocela - no interior da mérula. Com isso, os blastdmeros separam-se em duas partes:

- Trofoblasto: delgada camada celular externa que formara a parte embrionaria da placenta.
- Embrioblasto ou botdo embriondrio: grupo de blastémeros localizados centralmente — originara o embrido.

Forma-se, deste modo, a blastula, também chamada de blastocisto. Neste estagio a zona pelucida se
degenera e desaparece, e o blastocisto adere ao epitélio endometrial e se implanta na parede uterina, fenémeno
chamado de . Ao final desse processo ja é possivel confirmar a gravidez pelo exame de B-hCG (horménio que
o organismo secreta durante a nidacdo). Uma vez constatada a gravidez a mulher precisa iniciar o acompanhamento
médico-obstétrico do Pré-Natal (vide Video sugerido na Bibliografia).

Eventualmente, o embrido pode se fixar em outros locais, como na tuba uterina, denominado de

. Nesses casos a gestacdo normalmente é interrompida.

A medida que a nidagdo acontece, ocorrem no embrioblasto mudangas que produzem um disco embrionario
bilaminar composto de duas camadas: epiblasto e hipoblasto. Esse disco embrionario originara as camadas
germinativas que formam todos os tecidos e 6rgdos do embrido. Além disso, surgem, na blastula estruturas anexas que
ndo fazem parte diretamente do corpo dele, mas que sdo fundamentais para sua sobrevivéncia até o nascimento. Sdo
os chamados (membranas extraembionarias), sendo esses: , (OU CORIO),

(OU SACO VITELINO) E (junto ao corion contribuiréd para formar a ).

E até a fase de blastula que as células embrionarias sao consideradas células tronco totir: “entes. Também é

nesta fase, que ocorrem a maior probabilidade da geracdo de (cercar \

% Retornar
"@ CLIQUE NOS LINKS EM AZUL PARA TER ACESSO AOS DETALHES E ILUSTRACOES S,

A — Tela do fundamento tedrico antes do acréscimo do termo “placenta” por sugestdo do docente
B — Tela do fundamento tedrico apds acréscimo do termo “placenta” por sugestdo do docente
Fonte: Acervo da autora (2020).
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A sugestao referente ao arquéntero da fase Gastrula foi atendida: acrescentou-

se que: pelo fato do ser humano ser deuterostomado, a cavidade do arquéntero dara

origem ao anus (Figura 39).

Figura 39 — Sugestao da fase Gastrula sobre o Arquéntero e blastéporo
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Figura 7: Gastrula em corte transversal e frontal para evidenciar o arquéntero e o Blastéporo
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Figura 7: Gastrula em corte transversal e frontal para evidenciar o arquéntero e o Blastéporo

Blastéporo

A migragdo de células para
dentro do embrido faz com que a
blastocela dé lugar a uma nova
cavidade, o ARQUENTERO (do grego
archeos, primitivo; e enteron,
intestino) ou gastrocela (do grego
gastros, estdmago; e cela, cavidade).
Ou seja, a cavidade interna da gastrula
é o ‘esbogo’ do tubo digestivo do
futuro organismo. O arquéntero
comunica-se com o meio externo
através de uma abertura denominada
BLASTOPORO.

} Retornar

A migracdo de células para
dentro do embrido faz com que a
blastocela dé lugar a uma nova cavidade, o
ARQUENTERO  (do  grego  archeos,
primitivo; e enteron, intestino) ou
gastrocela (do grego gastros, estdmago; e
cela, cavidade).

Ou seja, a cavidade interna da
gastrula é o ‘esbogo’ do tubo digestivo do
futuro organismo. Por isso, também é
chamado de Intestino Primitivo.

O arquéntero possui uma
abertura pela qual comunica-se com o
meio externo denominada BLASTOPORO,
que futuramente originara o anus (pelo
fato do ser humano ser deuterostomado).

} Retornar

A — Tela do Arquéntero e blastéporo antes da sugestéo do docente
B — Tela do Arquéntero e blastoporo apos a sugestao do docente

Fonte: Acervo da autora (2020).

A sugestao recebida de que na galeria de imagens da “Fase 15° a 20° semana:
poderia colocar uma imagem de ultrassonografia diferenciando os sexos bioldgicos e

nao apenas a evolucdo da fase” foi aderida: as imagens das ultrassonografias para
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diferenciar os sexos biolégicos foram providenciadas para conceder maior realce
deste momento evidenciado tanto no ensino de embriologia no nivel médio de

escolaridade, quanto na vida cotidiana (Figura 40).

Figura 40 — Acréscimo de imagem de ultrassom diferenciando os sexos feminino e

masculino na Fase 15° a 20° semana

Ultrassonografia
de alta resolucao
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Fig. 2: Fetono
ventre materno:
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n — Retornar
Fig. 3: Embriao na 202 semana
Lanugos e cabelos visiveis .

Fig. 1: Ultrassonografia
diferenciando o sexo
feminino do masculino

(XX). Observa-se o tubérculo genital

fetal paralelo em relagdo a coluna.

B. Ultrassonografia do sexo masculino
] (XY). Observa-se o tubérculo genital
+] fetal perpendicular (elevado em 30°)
-] em relagdo a coluna.

Fig. 2: Fetono
ventre materno:
20 semanas
5 meses

- Retornar
Fig. 3 AB: feto na 202 semana i y
Lanugos e cabelos visiveis &

A — Tela da galeria da Fase 15° a 20° semana antes da sugestdo do docente

B — Tela da galeria da Fase 15° a 20° semana com imagem de ultrassom diferenciando o sexo apos a
sugestdo do docente na Fig. 1 disposta na galeria

Fonte: Acervo da autora (2020).

O produto educacional proposto: “Sala Ambiente Virtual de Embriologia

Humana” possui um total de cento e cinquenta e trés telas dindmicas que articulam o
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ensino de embriologia desde a gametogénese até o nascimento. Deste vasto
conteldo e estrutura, foram efetuadas 7 observagfes pontuais referente ao contetdo
e formatac&o nesta primeira fase de validacédo de conteudo.

Focaliza-se as congratulacdes de sentidos semelhantes nos depoimentos dos

docentes alusivo a Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana:
I. “[...]asalavirtual esta excelente, a ideia foi muito boa e a execug¢ao muito
caprichosa”;
II. “Parabenizo muito vocés e avalio com uma unica palavra -
FANTASTICO (nota MIL)”;
lll.  “[...] encerro desejando sucesso e uma colheita de bons frutos (projeto
excelente) ”.

Defronte a tais apreciacfes dos docentes referentes ao PE, e a andlise dos
mesmos exposta ao longo desta se¢éo, depreende-se que o0s saberes de embriologia
estdo adequados e bem representados no produto, com base no publico a que se
destina. Em outras palavras, presume-se que o PE estd em conformidade com
propésitos do ensino de embriologia no nivel médio de escolaridade da Educacéo
Bésica, uma vez que a analise foi efetuada por professores atuantes nesta modalidade
de ensino. Corroborando com Oliveira (2018), o olhar dos professores € parte crucial
do estudo, o enriquece em todas as dimensfes, por serem agentes de suma
importancia no processo de ensino aprendizagem.

Quanto a correta adequabilidade e representacao do conteido de Embriologia
Humana no PE, Costa Segundo et al. (2015), profere que, o ensino de embriologia
mediado por recursos didaticos virtuais se constitui como uma estratégia eficiente, em
razdo de permitir a interacdo dos alunos por meio de uma ferramenta dinamica e de
facil acesso.

Resultados similares foram demonstrados no estudo de Nicola; Paniz (2016),

onde as autoras constataram que:

A utilizacdo de recursos diferentes proporciona aos alunos um ganho
significativo no processo de ensino aprendizagem. Os alunos se mostram
mais motivados e interessados, quando neles é despertada a vontade de
construgdo de conhecimento. Tal vontade tem como resultado a motivagéo
de professores em estimularem os alunos para que o0 processo de construcao
de conhecimento seja concretizada (NICOLA; PANIZ, 2016, p. 375).
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4.2 VALIDACAO DO PE POR JUIZES: AVALIACAO DOS ATRIBUTOS DIDATICOS
METODOLOGICOS

Juizes é um termo que remete aos especialistas que analisam e validam algum
instrumento desenvolvido.

Nesta fase da validacdo do PE por juizes, foram observadas as dimensdes
didatico metodoldgicas essenciais que um produto educacional precisa apresentar, a
fim de se estimar o quanto a sala ambiente virtual de embriologia humana pode ser
impactante no ensino do referido contetdo.

Inicialmente, se tracou o perfil dos docentes especialistas que integraram o

estudo e, sequencialmente, foi efetuado a validacdo do PE propriamente dito.

4.2.1 Perfil do docente especialista

Nesta etapa dos resultados que traca o perfil dos docentes especialistas, adota-
se gréaficos de colunas agrupadas e de barras que permite comparar valores entre
algumas categorias.

Nas duas ultimas figuras desta etapa, referente a insercéo de atividades ludicas
na préatica pedagdgica e sobre os recursos da TIC que os docentes usam na pratica
pedagogica, elaborou-se uma associagao entre graficos de barras, para comparar 0s
percentuais entre as categorias de respostas dos docentes, com o grafico de setores,
popularmente denominado “tipo pizza” que € um diagrama circular utilizado para
dados qualitativos nominais, que pode vir acompanhado de porcentagens.

Essa associacdo oportuniza representar melhor a sintese das respostas por
extenso dos docentes, que complementam as alternativas selecionadas no grafico de

barras da mesma questéo.

4.2.1.1 Quanto a idade e sexo

Os dados da faixa etaria dos integrantes do estudo foram correlacionados com

0s dados do sexo e estdo dispostos na figura 41.
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Figura 41 — Grafico do cruzamento dos dados de faixa etaria e sexo
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50%
40%
30%
20%
10%

0%
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Entre 20 e 30 anos Entre 31 e 40 anos Entre 41 e 50 anos Mais de 51 anos
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A faixa etaria que prevalece no estudo é de docentes entre 31 e 40 anos de
idade, correspondendo a 50 % do publico alvo, dentro dos quais 20 % s&o do sexo
feminino e, 30 % do sexo masculino. Os docentes com mais de 51 anos de idade s&o
todos do sexo masculino e correspondem a 30% da amostra; e os outros 20 %, estéo
na faixa etaria entre 41 e 50 anos, também do sexo masculino.

Destaca-se a prevaléncia do sexo masculino que constitui 80% do publico alvo,
enquanto a representatividade feminina ficou em 20%. Esta proporcdo confronta a
literatura cientifica do Brasil, que apresenta uma forte inclinacdo para a feminizacao
no ambito da docéncia brasileira de acordo com Rocha; Oliveira (2017). Segundo as
autoras, cada vez mais, aumenta a participacéo direta da representatividade feminina
no exercicio docente e na pesquisa académica. Elas concluem salientando que, o que
mais interessa para a sociedade em pleno século XXI, é transformar em praticas reais
a discusséo da valorizacdo da docéncia em geral, de homens e de mulheres, ou seja,
transforma-las “em politicas publicas apropriadas a selecdo e ao arranjo das
instituicbes educacionais e ao saber explicito do conhecimento dominado pelos
envolvidos no processo ensino-aprendizagem” (ROCHA; OLIVEIRA, 2017, p. 2991).

Deste modo, sera reconhecido a valoracdo das préaticas femininas e/ou
masculinas na docéncia, que conforme Vianna (2013) iluminam os valores que sao
expressados em sala de aula entre professor e aluno. Nas palavras da autora, tanto

os professores quanto as professoras:

[...] se ligam aos seus alunos, privilegiam certo tipo de relacionamento
definido como “mais humano”, dedicam-se emocional e pedagogicamente
aos alunos com os quais se envolvem e que retribuem, de alguma forma, este
empenho (VIANNA, 2013, p. 176).
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4.2.1.2 Quanto ao nivel de escolaridade e tempo de docéncia

A figura 42 apresenta duas categorias acerca da formacao docente: a categoria
representada na cor azul, refere-se a formacao académica dos docentes especialistas
e; a categoria representada na cor laranja, reporta o tempo de atuacao de atuagao

profissional na docéncia em ciéncias e/ou biologia.

Figura 42 — Grafico do nivel formacéo académica e tempo de docéncia
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Prevalece no estudo docentes com formacéao académica de Pds-graduagéo no
nivel Doutorado (Stricto Sensu), correspondendo a 60% do publico alvo, seguidos de
20% com Pés-graduacdo no nivel Mestrado (Stricto Sensu), e 20% com POs-
graduacéo no nivel especializacdo (Latu Sensu). Logo, 100% dos docentes sao pos-
graduados e nenhum deles apresentou como nivel de escolaridade maxima ensino
superior por Bacharelado com habilitagdo em ensino por curso de complementacéo
pedagdgica ou Licenciatura Plena.

Referente ao tempo de atuagcéo docente, nota-se que 90% do publico alvo tem

mais de 10 anos de carreira profissional, sendo que desses, 50% tem mais de 20 anos
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de docéncia; e 40% atuam como docentes entre 10 e 20 anos. Apenas 10% atua como
docente dentre 5 a 10 anos.

Ao cruzar os dados de formacdo académica com tempo de atuacédo docente,
observa-se a prevaléncia, do publico alvo do estudo, constituido em sua maioria por
doutores (60%) com ampla experiéncia docente, ha mais de 20 anos (50%). Conforme
Lima (2017), a funcao social do docente, de mediar possibilidades de aprendizagem,
exige dos mesmos que se construa uma carreira como um suporte de alcance a
valorizacéo profissional, que é determinado pelos contextos de sua atuagéo, conforme
0s anos de servi¢o ao longo da trajetoria profissional.

No decorrer deste trajeto de sua formacdo académica, corroborando com
Goncalves Junior et al. (2019) os professores elaboram distintos produtos
educacionais, no intuito de lidar com as dificuldades e a diversidade da aprendizagem
de seus alunos. E com essa experiéncia agregada, podem contribuir muito para o
incremento do produto educacional.

Neste aspecto, Ruiz et al. (2014), ao desenvolver um estudo sobre a producao
de materiais de comunicacéo e educacao popular na Universidade de Buenos Aires,
aponta que, € preciso que se convoque um grupo representativo que usara o material
para integrar o processo participativo de elaboracdo do material em questao, visto
que, € muito dificil envolver toda a comunidade ou publico alvo final, no processo de

producdo de um instrumento voltado para o ensino e educacéo.

4.2.1.3 Quanto ao segmento(s) de atuacdo na Educacao Basica

O(s) segmento(s), nos quais os docentes atuam, ou ja atuaram, na Educacao
Basica sdo apresentados na figura 43.

Para cada segmento de ensino apresentado no grafico, os docentes tinham a
opcao de informar se atuam ou ja atuaram profissionalmente. Nos segmentos em que
eles ndo tivessem experiéncia docente, bastava deixa-los em branco, como

demonstra a tabela 8, complementar ao gréfico.
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Figura 43 — Grafico dos segmentos de atuacéo dos docentes na Educacao Basica no
decorrer de sua carreira profissional

Ensino Médio na modalidade |
Educacéo Profissional Técnica

Ensino Médio na _qu_ahdade E 20% (A, B)
normal (magistério)

Ensino Médio na modalidade _ 90% (A, B, C, E, F,)
de formagé&o geral °\ G,H,I,J

Ensino Fundamental Il I 60% (A, B, E, G, H,J)

|50% (A, D, E, G, H)

Ensino Fundamental | | 1% (A)

Educacéo Infantil 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

* As letras entre parénteses indicam os docentes que atuam no referido segmento
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Tabela 8 — Segmentos que os docentes atuam, ou atuaram, na Educacdo Béasica

SEGMENTO DE ATUAC;AO~ DOCENTE
PROFISSIONAL NA EDUCACAO
BASICA A B C D E F G H | J
Ensino Fundamental Il ° ° ° ° ° °

Ensino Médio modalidade de

~ [ [ [ ] [ [ ] [ ] [ ] [} [ J
formacéo geral
Ensino Médio modalidade normal o o
(magistério)
Ensino Médio modalidade Educacao
[ [ ] [ [ ] [ ]

Profissional Técnica

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Destaca-se que 90 % dos docentes possuem experiéncia profissional no
segmento do “Ensino Médio modalidade de formac&o geral”, que converge com o
periodo selecionado que o PE desenvolvido no presente estudo se destina.
Mesquista; Lelis (2017) realizaram um estudo sobre o exercicio da docéncia no ensino
médio, e concluiram que os professores do referido periodo possuem papel central
como construtores de sentidos e catalisador do processo de ensino aprendizagem.
Detectaram ainda, que os alunos reconhecem os "bons professores” do ensino medio

como 0s responsaveis por desencadear o seu gosto por aprender, salientando a
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dimens&do motivacional como uma das caracteristicas da pratica docente no referido
periodo da Educacéo Bésica.

O segundo maior percentual de 60%, refere-se aos docentes que possuem
experiéncia no segmento do Ensino Fundamental Il, periodo o qual ja € introduzido
conceitos iniciais referentes a reproducéao e desenvolvimento humano na Educacao
Basica. No segmento do “Ensino Médio modalidade Educacéo Profissional Técnica”
50 % dos docentes indicaram experiéncia profissional docente, seguido de 20 % que
informaram experiéncia no segmento do “Ensino Médio modalidade normal
(magistério)”. E apenas 10 % informou ter experiéncia docente no Ensino
Fundamental I.

A apreciacdo do PE aqui desenvolvido, por docentes com uma carreira
profissional dotada de experiéncias preciosas na Educacéo Basica, € crucial para o
desenvolvimento do presente estudo, uma vez que, suas vivéncias de praticas
pedagdgicas podem fundamentar valorosas recomendacfes na constru¢cdo do PE
aqui proposto. Assim sendo, de certa forma, possibilita-se compartilhar a
responsabilidade pela construgdo de um processo de ensino aprendizagem
significativo para os alunos, bem como, pela qualidade da educacao realizada em
nosso pais, através do dialogo de professor com professor (GONCALVES JUNIOR et
al., 2019).

Rizzatti et al. (2020, p.14) enfatiza que “na area do ensino, devemos cuidar para
gue a producdo intelectual, na forma de PE, e na reflexdo sobre essa producéo, possa
efetivamente oportunizar momentos de debates e transformacdes na Educacao
Bésica”.

4.2.1.4 Quanto a atuacdo narede de ensino

A figura 44 e a tabela 9 designa as redes de ensino nas quais os docentes
trabalham, ou ja trabalharam. Para cada rede de ensino apresentada os docentes
tinham a opc¢éo de informar sua atuacao profissional, ndo sinalizando aquelas redes

as quais nunca atuaram profissionalmente.
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Figura 44 — Grafico das redes de ensino nas quais os docentes atuam

Rede Publica Federal

I

20% (A, D)

Rede Publica Estadual 50% (B,C,F,H,I)

Rede Publica Municipal 30% (G, H, J)

Rede Privada

50% (C, E, G, H, J)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

* As letras entre parénteses indicam os docentes que atuam nas referidas redes de ensino
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Tabela 9 — Atuacao na rede de ensino

SEGMENTO DE ATUA(;AO~ DOCENTE
PROFISSIONAL NA EDUCACAO
BASICA A B C D E F G H I J
Rede Privada ° ° ° ° °
Rede Publica Municipal ° ° °
Rede Publica Estadual ° ° ° ° °
Rede Publica Federal ° °

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

O resultado aponta que 50% dos integrantes lecionam ou ja lecionaram, na
rede privada de ensino, e 50% deles na Rede Publica Estadual, sendo que os
docentes C, H e | atenderam a ambas modalidades de rede de ensino.
Posteriormente, a Rede Publica Municipal foi sinalizada com 30%, e seguido a este
dado, nota-se a Rede Publica Federal sinalizada por 20% dos docentes do estudo.

Destaca-se a atuacdo dos docentes que lecionam, ou ja lecionaram, na rede
privada de ensino, e na Rede Publica Estadual. Ambas as redes mencionadas
possuem o segmento do Ensino Médio regular, sendo que: conforme o Art. 7 da Lei
9394/96, na iniciativa privada, o ensino é livre, desde que atendidas as seguintes
condi¢cbes de cumprir com as normas gerais da educacéo nacional e do respectivo
sistema de ensino; e na educacao escolar publica, de acordo com o Art. 4 da mesma
Lei, o ensino médio é o segmento da educagéo basica obrigatério e gratuito fornecido
por dever do Estado (BRASIL, 1996).
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Sobre as escolas da rede publica estadual, que oferecem o ensino médio, nota-
se na literatura, que os docentes encontram muitos desafios acerca dos contextos

sociais, nos quais elas estao inseridas. Mesquista; Lelis (2017) identificam que:

As escolas do ensino médio da rede publica estadual tém o desafio de
atender a uma heterogeneidade de jovens oriundos nédo sé de diferentes
contextos sociais, econémicos e culturais, mas também de uma multiplicidade
de escolas de ensino fundamental. Esta escola precisa ser uma escola de
oportunidades para os jovens de classes populares que conquistaram o
direito de integra-la (MESQUISTA,; LELIS, 2017, p.3).

4.2.1.5 Quanto a insercao de atividades ludicas na pratica pedagogica

Foi indagado aos docentes neste momento se 0s mesmos inserem atividades
lidicas em sua pratica pedagdgica e, no caso afirmativo, solicitou-se para que eles
informassem quais sao as atividades ludicas que fazem uso. As respostas estao

dispostas na figura 45.

Figura 45 — Gréfico da Insercdo de atividades ludicas na pratica pedagdgica

4

) Estes
Sim, mas com pouca 90% informaram
frequéncia utilizar na =
pratica
Sim, sempre preparo pedagogica 3
dinamicas com i 10% as seguintes
atividades ludicas atividades
lidicas:

Jogos (gameficagao) (4: B, F, G, J)
0% Quiz e formularios eletrénicos (3: B, F, J)
Videos (3: E, G, H)
= Praticas experimentais (3: D, G, J)
= Dinamicas (2: A, B)
= Praticas de campo (1: D)
= Exposigdes fotograficas (1: D)
0% 20% 40% 60% 80% 100% " pauetes U:
0 0 0 0 0 0 = Debates dirigidos (1: J)

Sites de modelagem (1: J)

N&o, mas gostaria de
aprender mais sobre
esta forma de ensino

N&o, porque entendo Qo4
ndo ser interessante

* Os numeros do gréafico tipo pizza indicam quantos docentes mencionaram a referida atividade ludica,
e as letras entre parénteses na legenda refere-se a quais docentes mencionaram 0os mesmaos.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Nota-se que, 100% dos docentes informaram fazer uso de atividades ludicas,
sendo que, 90% desse percentual utilizam tais recursos com pouca frequéncia e 10%
indicou que sempre prepara dindmicas com atividades ladicas. Nenhum dos

entrevistados marcaram que nao utilizam recursos ladicos.
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Das atividades informadas pelos docentes na tabela 10, elaborou-se uma
sintese, onde se associou as atividades ludicas de sentidos semelhantes presentes
no depoimento dos mesmos, seguindo a orientacédo de Lefevre; Lefevre (2014). Desta
forma obteve-se enquanto atividades: jogos didaticos de criagcdo propria ou nao,
mencionados quatro vezes; seguido de quiz, principalmente no formato de formularios
eletrdnicos, videos e praticas experimentais, onde cada um desses foi mencionado 3
vezes; dinamicas diversas foi relatado por dois docentes; e por fim as atividades
lidicas de préticas de campo, exposi¢cdes fotograficas, maquetes, debates dirigidos e
sites de modelagem foram mencionados uma vez, cada um. Através desta sintese
elaborou-se o grafico tipo pizza que integra a figura 45 apresentada acima.

A resposta individual de cada docente, relatando o uso de todas as atividades

lidicas que adotam em suas aulas, pode ser observada na Tabela 10.

Tabela 10 — Atividades ludicas que os docentes fazem uso na pratica pedagoégica

DOCENTE ATIVIDADES LUDICAS ADOTADAS PELOS DOCENTES

Atividades ladicas no ensino superior sdo raras, no entanto, quando

A possivel incluimos dindmicas que permitam através da descontragéo
agregar o conhecimento.

B Dinamica com formularios eletrdnicos e jogos

C

D Exposicdes fotogréficas, experimentacdes em laboratérios e em campo.

E Maquetes e videos.

F Gameficacdo (mentimeter)

G Jogos on-line, videos, experimentos

H Videos

|

3 Jogos criados por mim, Quiz online, debates dirigidos, sites de modelagem,
aulas praticas demonstrativas e experimentais.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Ainda que 100% dos entrevistados tenham respondido positivamente quanto
ao uso de atividades ludicas, observa-se que dentre esses, 90% informaram que usam
com pouca frequéncia e 10% relatam que sempre utilizam. Infere-se, portanto, que o
incremento de ideias ladicas precisa ser mais incentivado no ambito do ensino.

Corroborando com Pereira (2014) o ladico, quanto utilizado no ensino, faz com
que a teorizagdo seja elucidada na pratica cotidiana do individuo. Viés essencial no

estudo de embriologia. Isso se da principalmente pelo fato do aluno poder interagir na
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construcdo desses novos conhecimentos, despertando a curiosidade e o espirito
critico.

Ainda nesse aspecto, Oliveira (2011) relata que o ludico contribui para a
transformacao da sala de aula, presencial ou virtual, num ambiente envolvente, onde

o discente sinta prazer em desenvolver as atividades de modo agradavel e motivador.

4.2.1.6 Quanto ao uso de recursos da Tecnologia de Informacéo e Comunicacao

(TIC) na pratica pedagogica.

Neste topico indagou-se aos docentes quanto ao uso de recursos da TIC em
sua pratica pedagogica. Também foi solicitado que, no caso afirmativo, eles
marcassem quais ferramentas das TIC costumam utilizar, onde era possivel assinalar
mais de uma alternativa e, inclusive, acrescentar outros recursos que, por ventura,
nao estivessem listados (Figura 46).

Figura 46 — Gréfico do emprego de recursos da TIC na préatica pedagdgica

Estes 6 “ ’
. . informaram

pratica
. pedagdgica
Sim, mas com pouca 30% 0s seguintes
frequéncia recursos da
"""""""""""" TIC:
N0, por auséncia de Datashow (9: A, B,C,D,E, G, H, I, J)
’ A % (F
suporteinstitucional llO/o( ) = Computador (9: A, B, C,D, E, G, H, |, J)
" Internet (8: A, B, C,D, E, G, |, J)
N&o, porque entendo Qo
nao serinteressante Smartphone (6: A, B, C, D, G, J)

0% 20% 40% 60% 80% " Televisdo (2:E. G)

Filmadoras (1: A)

* Os numeros do gréfico tipo pizza indicam quantos docentes mencionaram o referido recurso, e as
letras entre parénteses na legenda refere-se a quais docentes mencionaram 0os mesmos.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Obteve-se como resposta que 90% dos envolvidos na pesquisa fazem uso de
algum recurso da TIC na sua pratica pedagogica, ou seja, 9 dos 10 docentes
envolvidos no estudo. Desse percentual: 30% informaram fazer uso com pouca

frequéncia, e 60% relataram que sempre utilizam. Apenas 10% informou nao fazer
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uso de recursos da TIC em sua pratica pedagodgica por auséncia de suporte
institucional. E ninguém informou “Nao, porque entendo néo ser interessante”.

Quanto aos recursos da TIC indicados pelos mesmos, obteve-se: o computador
e o0 datashow foram mencionados 9 vezes, ou seja, por todos os docentes que
responderam que fazem uso de recursos da TIC. O uso da internet foi mencionado
por 8 docentes, seguido do smartphone que foi indicado por 6 docentes, e da
televisdo, que por sua vez foi mencionada por 2 vezes. A filmadora foi o0 Unico recurso
indicado, pelo docente “A”, na opgao “outros” que estava habilitada para os docentes
caso desejassem complementar a resposta com outra op¢ao que nao estava relatada
previamente.

A resposta individual de cada docente, relatando os recursos da TIC que

adotam em suas aulas, pode ser observada na tabela 11.

Tabela 11 — Recursos da TIC que os docentes indicaram que costumam usar

RECURSOS DA TIC QUE OS DOCENTE
DOCENTES FAZEM USO NA

PRATICA DOCENTE A B C D E F G H I J
Computador ° ° ° ° ° -- ° ° ° °
Datashow ° ° ° ° ° -- ° ° ° °
Internet ° ° ° ° ° -- ° -- ° °
Smartphone ° ° ° ° - - ° - - °
Televiséo -- -- -- -- ° -- ° - -- -
Outros: Filmadoras  -- -- -- -- -- -- -- -- --

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Destaca-se que, a maior parte dos docentes fazem uso de recursos da TIC com
frequéncia, e os recursos mais indicados foram computador e o Datashow. A vista
disso, entende-se que estes Ultimos se constituam como um suporte essencial na
docéncia, uma vez que a oportunidade de projecdo dos conteudos é um fator que
facilita a representacao e ilustracdo dos temas, potencializando o ensino.

Pactuando com os resultados da pesquisa desenvolvida por Schuhmacher et
al. (2017), acredita-se que o professor reconhece as potencialidades das TIC em sua
pratica docente. O autor aponta que, em seu estudo, 0os docentes relataram acreditar
gque 0 uso desses recursos pode apoiar efetivamente o processo de ensino-
aprendizagem tanto no sentido de melhorar a organizacéo e a visibilidade dos temas,

guanto no aspecto de contribuir para “questdes importantes no processo de aprender



98

como a motivacao do aluno para o aprendizado, o desenvolvimento de habilidades
colaborativas, a interdisciplinaridade, as atividades de pesquisa, entre tantas outras”
(SCHUHMACHER et al., 2017, p. 575).

Oliveira (2018) investigou as producdes cientificas acerca da tematica
“Tecnologias no Ensino Médio”, e observou que as mesmas ainda se encontram
timidas e, que precisam, portanto, serem mais exploradas na perspectiva educacional.
Conforme o autor este fato “reforca a necessidade de politicas publicas que possam
validar tais orientacfes a fim de colaborar com uma pratica que auxilie na exploracéo
e compreensao das novas tecnologias” (OLIVEIRA, 2018, p. 232).

A BNCC versa sobre este aspecto da exploracdo e compreensédo das novas

tecnologias e enfatiza que nessa etapa do ensino médio:

[...] o foco passa a estar no reconhecimento das potencialidades das
tecnologias digitais para a realizagdo de uma série de atividades relacionadas
atodas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais e ao mundo do
trabalho. Séo definidas competéncias e habilidades, nas diferentes areas,
gue permitem aos estudantes:

* buscar dados e informacgdes de forma critica nas diferentes midias, inclusive
as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolucdo da tecnologia na
sociedade atual, como também seus riscos potenciais;

* apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir conteidos em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao
trabalho;

« usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir contedos em diversas midias, simular fenébmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacéo matematica;

» utilizar, propor efou implementar solugdes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e
solucionar problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana,
explorando de forma efetiva o raciocinio légico, o pensamento computacional,
0 espirito de investigagéo e a criatividade (BRASIL, 2018, p. 474-475).

Quanto ao docente “F”, foi o que informou que nao faz uso de recursos da TIC
em sua pratica pedagdégica por auséncia de suporte institucional. O mesmo leciona
para o Ensino Médio da Rede Publica Estadual. Os autores Costa Segundo et al.
(2015); Guedes, 2015; Nicola; Paniz (2016); Bernardo; Tavares (2017); Maia et al.
(2017); Montanari (2017); Modelski (2018) corroboram com o discurso do docente ao
apontar que: auséncia de infraestrutura basica, indisponibilidade de materiais basicos
e, auséncia de suporte pela gestédo imediata, sdo alguns dos desafios, oriundos de um
sistema de ensino publico deficiente, que ndo oportuniza condi¢des favoraveis para

que o docente incrementar sua pratica pedagogica.
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4.2.2 Validag&o do Produto Educacional: questdes fechadas

As questbes fechadas, inclusas no formulario de validacdo do produto
educacional, apresentam as dimensdes analiticas que os docentes avaliaram, sendo
estas: aderéncia a LDB e BNCC, acesso, aplicabilidade, replicabilidade,
contextualizacdo, representacdo do tema, impacto potencial no ensino, impacto
potencial social, abrangéncia territorial, inovacdo, complexidade - estrutura. Como
possibilidade de resposta valeu-se de escala tipo Likert de avaliacdo, graduada em
cinco pontos de respostas possiveis em ordem crescente de valorizacao.

Nesta etapa dos resultados utiliza-se graficos do tipo “combinagao de coluna
clusterizada com dois eixos verticais”. As colunas clusterizadas possibilitam comparar
valores entre as categorias analisadas referente as notas da escala tipo Likert que os
docentes outorgaram nas questdes, representadas no eixo horizontal inferior.

O eixo vertical primério demonstra a escala referente ao nimero de sujeitos
(NS); e o eixo vertical secundario exibe a porcentagem dos docentes que assinalaram
os valores expressos nas colunas clusterizadas. No apice dos gréaficos das questdes
fechadas se observa também o valor do RM - ranking médio - da referida dimenséao.

Ao final da discussédo desta etapa das questdes fechadas, apresenta-se a
analise do Ranking Médio Total referente as dimensdes dispostas, com o propdsito

de fundamentar a validacéo do PE.

4.2.2.1 Quanto a aderéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A primeira dimensdo analisada pelos juizes, no produto educacional, foi o
aspecto da aderéncia do produto educacional a LDB e a BNCC (Figura 47). Na figura

48 esta disposto as avaliacdes dos mesmos.
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Figura 47 — Primeira dimenséo analisada no produto educacional

1 - QUANTO A ADERENCIA A LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL
(LDB)

Relaciona-se a forma como o PE atende as premissas e contribui para os fins da principal lei que
estabelece as diretrizes e bases da educacéo nacional: Lei 9394/96; bem como, da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC.

Deste modo, essa dimensao analisa se o PE apresenta clara aderéncia a esta lei, com base no que
propde seu Artigo 35:

“§ 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo processual e formativa serdo
organizados nas redes de ensino por meio de atividades tedricas e praticas, provas orais e escritas,
seminarios, projetos e atividades on-line, de tal forma que ao final do ensino médio o educando
demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producdo moderna;
Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem”. (BRASIL, 1996)

Ou seja, o produto para ter aderéncia a LDB e BNCC nestes termos, precisa apresentar
caracteristicas que contribuam para os fins descritos nos incisos | e Il supracitados.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito aderéncia?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 48 — Avaliacao pelos juizes quanto a aderéncia a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) e a BNCC.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Nota-se que 70% consideraram o quesito de aderéncia a LDB e a BNCC como
“‘excelente”, seguido de 30% que consideraram este quesito “muito bom”. O ranking

médio aferido nessa andalise resulta no valor de 4,7.
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Segundo Rizzatti et al. (2020), ndo se poderé resolver todos os problemas da
Educacdo Béasica por meio dos PE gerados nos programas de pdés-graduacao
profissionais. Mas esses PE precisam ser refletidos com base no impacto que podem
gerar no processo formativo dos professores, e nas mudancas que podem propiciar
no processo de construcdo do conhecimento do ensino basico. Desta forma, o PE
apresentado foi cuidadosamente elaborado tendo como foco este nivel de ensino, e
por isso, tomou-se como zelo essencial o desenvolvimento do mesmo alinhado as
legislacdes que regem o ensino na Educacgéao Basica, principalmente a LDB e a BNCC.

Infere-se que, sob o olhar dos docentes, o PE apresenta caracteristicas que
contribuam para que, ao final do periodo do ensino médio, o aluno demonstre ‘| -
dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderna
e, Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem”, conforme versa os
incisos | e Il, do Art. 35, “§ 8° da LDB (BRASIL, 1996).

Além deste teor de dominio e saberes, o mesmo, também foi planejado para
estar em conformidade com a diretriz da LDB, em seu Art. 35-A “§ 7° Os curriculos do
ensino médio deverdo considerar a formacao integral do aluno, de maneira a adotar
um trabalho voltado para a construcdo de seu projeto de vida e para sua formacao
nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais” (BRASIL, 1996).

Dentro dessa premissa do Art. 35-A “§ 7°, almeja-se que o PE possa contribuir
com a formacao integral dos alunos do seguinte modo:

a) No aspecto cognitivo: favorecendo a assimilacdo de novos significados
sobre embriologia, processamento de informacfes e recursos atuais,
pensamento critico frente a questdes atuais que a embriologia aborda;

b) No aspecto socioemocional: oportunizando reflexdo critica para a melhora
das atitudes frente a vida, incentivo a estabelecer relacfes sociais positivas,
responsabilidade na tomada de decisdes, em suma, se portar como agente
de transformacédo frente as situacdes que envolvem o0s conceitos da
embriologia;

c) No aspecto fisico: incentivo de bons habitos, o produto ao tratar dos
teratdgenos, por exemplo, traz questbes como automedicacdo, uso de
drogas, fumo etc.

Ademais o produto foi desenvolvido com vistas a atender, também, as

habilidades referente as competéncias especificas 2 e 3 da Base Nacional Comum

Curricular, destacadas na tabela 12.
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Tabela 12 — Habilidades da BNCC que podem ser atendidas com o PE

COMPETENCIAS

HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes
sobre a dindmica da Vida, da
Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar
previsGes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos
seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da
vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as
condigcBes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulac&o e de realidade virtual, entre outros)

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos
guais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos
fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar
acoes de prevencao e de promocao da saude e do bem-estar.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situagBes-problema e
avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes
no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes
gue considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de
informacéo e comunicagéo
(TDIC).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo cientifica que
tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto
na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecé@o de fontes confidveis de
informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situa¢des controversas sobre
a aplicagcdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza
(tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza,
para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagéo de
simulac¢des de tais riscos.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servigcos basicos (saneamento, energia
elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal,
atendimento primario a saude e producao de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acdes
gue contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢des de saude da populacgéo.

Fonte: Organizado pela autora (2020), extraido da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)
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4.2.2.2 Quanto ao acesso
O aspecto do acesso foi a segunda dimensdo analisada no produto
educacional. Essa dimenséao enfatiza a preocupacéo com a difusdo do PE pelas redes

de ensino (Figura 49). Sua respectiva resposta é demonstrada na figura 50.

Figura 49 — Segunda dimenséao analisada no produto educacional

2 - QUANTO AO ACESSO

Refere-se a facilidade de acesso ao PE, ou seja, se este € um recurso ludico simples de ser
acessado e compartilhado, para possibilitar a difusdo do mesmo pela rede de ensino.

Um acesso facil e de simples manuseio é fundamental para a propagacédo do recurso didatico e sua
implementacéo no ensino.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o0 quesito acesso?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 50 — Avaliacao pelos juizes quanto ao acesso
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Os resultados da dimensdo de acesso ao PE apontam que 70% dos juizes
consideraram o acesso ao PE como “excelente”. Os outros 30% ficaram divididos,
igualitariamente, entre as respostas: muito bom, bom e razoavel. O ranking médio

aferido nesse quesito resulta no valor de 4,4.
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Menciona-se o fato do produto educacional apresentar tamanho de arquivo
extenso, devido a quantidade de videos, imagens e animagfes, fator que pode
justificar as apreciacdes mais baixas, uma vez que isso pode intervir no modo de
acesso para alunos ou professores que utilizem prioritariamente o celular, pois o PE
nao pode ser aberto em celulares convencionais mais populares, devido ao tamanho
do arquivo, apenas em computadores.

Todavia, por outro lado, os recursos audio visuais foram inseridos na integra,
tencionando o uso do recurso independente de conexdao com a internet, pois a Sala
Ambiente Virtual de Embriologia Humana s6 necessita de internet para ser baixada,
apos isso, a mesma ndo carece de acesso a internet para ser reproduzida e aplicada.
Este fator € positivo para o uso em locais que ndo possuem conexao com a internet.

Observa-se ainda, que o PE foi elaborado num programa de ampla utilizacao —
o Power Point — e os docentes nao tiveram problemas em baixar o mesmo. Portanto,
enquanto ferramenta, a sala ambiente virtual ndo é de dificil acesso, conforme
apontaram 70% dos integrantes da pesquisa. Costa Segundo et al. (2015) constatou
em seu estudo que os conteudos didaticos virtuais, apresentados por meio de uma
ferramenta de facil acesso, representaram uma estratégia eficiente, permitindo maior

interacdo dos alunos. A autora ainda acrescenta que:

De fato, os ambientes virtuais permitem a disponibilizacdo de material
complementar de estudo, a realizacdo de enquetes e tarefas online e a
integracdo inter e transdisciplinar de conteudos, tendo assim potencial para
se tornar uma importante ferramenta facilitadora para o acesso dos
conteddos praticos envolvidos na aprendizagem a distancia (COSTA
SEGUNDO et al., 2015, p. 228)

Em conformidade com a BNCC, acredita-se que, o PE proposto amplie as
possibilidades de acesso a ciéncia e a tecnologia, acerca do contetudo abordado, pois
o mesmo foi produzido num programa de facil manipulacdo a partir da apropriacdo da
linguagem da cultura digital (BRASIL, 2018).

Futuramente, o acesso deste PE sera mediado por link disponibilizado na
pagina oficial do MECSMA, conforme orientacdo do documento de area 46, que versa
sobre a area do ensino, e menciona que os cursos de Mestrado Profissional geram
processos e produtos educacionais cujo acesso, para uso das escolas do Pais, é
disponibilizado nos sites dos programas ou em outros repositorios. E destacam
também que, de um modo geral, esses cursos destinam-se, principalmente, aos
profissionais da Educacéo Béasica (CAPES, 2019).
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4.2.2.3 Quanto a aplicabilidade

O aspecto da aplicabilidade do PE foi a terceira dimenséo analisada (Figura

51). As respostas desta analise estédo dispostas na figura 52.

Figura 51 — Terceira dimens&o analisada no produto educacional

3 - QUANTO A APLICABILIDADE

Refere-se a facilidade com que se pode empregar o PE a fim de atingir seus objetivos
especificos para os quais foi desenvolvido.

Um produto aplicavel é aquele que pode ser facilmente utilizado nas aulas de forma integral
e/ou parcial em diferentes sistemas, de acordo com a necessidade do docente e/ou discente.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito aplicabilidade?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 52 — Avaliag&o pelos juizes quanto a aplicabilidade do PE
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *ranking médio (RM)

Observa-se que 70% dos juizes consideraram o quesito de aplicabilidade como
“‘excelente”, seguido de 20% que consideraram este quesito “muito bom”. Apenas 10%
indicou a opgao de “razoavel” para este quesito. O ranking médio aferido no quesito
de aplicabilidade resulta no valor de 4,5.

Uma 6tima média, da qual infere-se que os docentes apreciam a aplicabilidade

gue a Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana possui, sendo esta, um recurso
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de facil adaptacéo tanto de uso parcial, quanto de uso integral. Este teor corrobora
com Rizzatti et al. (2020) que afirma que os docentes tém a liberdade de usar, parcial
ou integralmente, e reutilizar os produtos oriundos dos mestrados profissionais; de
fazer combinacdes do PE com outros materiais. Em suma, de adapta-los em

conformidade com sua necessidade didatica e realidade em que atua.

4.2.2.4 Quanto a replicabilidade

A quarta dimensé&o analisada no PE foi o quesito da replicabilidade (Figura 53).

A sintese de sua resposta esté apresentada na figura 54.

Figura 53 — Quarta dimenséo analisada no produto educacional

4 - QUANTO A REPLICABILIDADE

Compreende-se como a possibilidade de o PE ser replicado, mesmo com adapta¢cdes, em
distintos contextos do ensino, como por exemplo: em diferentes ambientes (presencial e
online), e grupos sociais com diferentes atores (tais como: ensino regular, EJA, aula de reforcgo,
entre outros).

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito replicabilidade?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 54 — Avaliacao pelos juizes quanto a replicabilidade do PE
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Na dimensdo de replicabilidade do PE, constata-se que 80% dos juizes
analisaram esse quesito como “excelente”; 10% o considerou “muito bom” e os outros
10% indicou a opc¢éao de “razoavel’ em sua avaliagao.

O ranking médio aferido na analise da dimenséao de replicabilidade resulta no
valor de 4,6.

Compreende-se que o PE confere simples replicabilidade nos distintos
contextos do ensino, que segundo Rizzatti et al. (2020), é um fator que precisa ser
considerado ao se refletir sobre o impacto dos PE. A autora enfatiza que, de acordo
com as necessidades das distintas turmas e contextos do ensino, os docentes podem
revisar os diferentes produtos gerados nos mestrados profissionais de modo critico:
adaptando-os, modificando-os e traduzindo-os, para replica-lo nos mais distintos
ambientes de ensino e grupos sociais.

Corroborando com este sentido, Ruiz et al. (2014) enfatiza que os produtos
educacionais devem ser concebidos como ferramentas que possam ser transportadas
para distintos espacos e publicos alvos, a fim de replicar o que foi apreendido e até
mesmo incentivar o processo de producao de recursos similares com outros temas e

realidades.

4.2.2.5 Quanto a contextualizacao

O viés da contextualizacdo corresponde a quinta dimensao analisada pelos

juizes no PE (Figura 55), e suas respostas estdo dispostas na figura 56.

Figura 55 — Quinta dimenséo analisada no produto educacional

5- QUANTO A CONTEXTUALIZACAO

Compreende-se como uma propriedade do PE apresentar seu 'design’, organizacao e modo
de apresentacdo contextualizado com a realidade dos discentes na atualidade.

Em outros termos, o formato proposto pelo PE contextualiza com o cotidiano dos discentes
gue, cada vez mais cedo, estao envoltos por diversas tecnologias e ambientes virtuais.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito contextualizagéo?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Figura 56 — Avaliacao pelos juizes quanto a contextualizacdo do PE
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *ranking médio (RM)

Nota-se que, 60% dos juizes analisaram esse quesito como “excelente”;
seguido de 20% que o considerou “muito bom”. E os outros 20% ficaram divididos,
igualitariamente, entre as respostas: bom e razoavel. O ranking médio aferido na
andlise desta dimenséo resulta no valor de 4,3.

Depreende-se neste quesito, que o PE contextualiza com a realidade dos
alunos ao apresentar o conteudo num formato tecnolégico que, nos dias atuais, sédo
ferramentas cada vez mais presentes no cotidiano dos jovens conforme Souza;
Oliveira (2016). Os autores destacam que 0s novos desafios das inovagoes
tecnoldgicas, utilizadas através dos computadores e dispositivos méveis, foram
aceitos e absorvidos rapidamente por criancas e adolescentes avidos. E que o intenso
fluxo de trocas de informacdes e comunicacdo geram novas relacdes e possibilidades
de interacao tanto na vida individual quanto extensivo ao ambiente educacional.

Além deste aspecto de contextualizacdo pelo formato proposto, nota-se que o
PE, ao propor questdes atuais acerca da tematica, também contextualiza social e
culturalmente com os alunos, pois propicia-se espaco para valorizar a diversidade de
saberes e vivéncias culturais dos mesmos sobre as referidas questdes, em
conformidade com o que orienta a BNCC como a sexta competéncia geral da
Educacdo Bésica. A referida competéncia ainda acrescenta que essa

contextualizacao oportuniza ao aluno a:

[...] apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem
entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade (BRASIL, 2018, p. 9).



109

Esses aspectos de contextualizagdo séo cernes do ambiente de ensino, tornam
a abordagem aprofundada que favorece o processo de ensino aprendizagem,
conforme Moul et al. (2017). O contrario disto, segundo o autor, configura uma
abordagem reducionista em sala de aula, que ao ser motivada pela
descontextualizacdo na abordagem dos conteudos e conduta linear, pode ocasionar
dificuldades na aprendizagem de determinados conceitos.

Quando a aprendizagem fica defasada por motivos de descontextualizacéo,

nao se alcanca a quinta competéncia da Educacao Basica descrita na BNCC:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018,

p.9).

4.2.2.6 Quanto a representacao do tema
O quesito de representacdo do tema de embriologia no PE, averigua como o
conteudo abordado esta explorado no PE, e esta foi a sexta dimensdo analisada no

PE (Figura 57). As avaliacdes dos juizes quanto a este quesito estdo dispostas na

figura 58.

Figura 57 — Sexta dimensao analisada no produto educacional

6 - QUANTO A REPRESENTACAO DO TEMA

Entende-se como a intensidade com que o tema esta explorado no PE: se os saberes do
conteldo estdo contemplados adequadamente, em sequéncia légica e com todas as
particularidades essenciais incorporadas.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom; 4 = muito
bom e 5 = excelente, como vocé avalia o0 quesito representacao do tema?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Figura 58 — Avaliacao pelos juizes quanto a representacao do tema de Embriologia
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Aprecia-se que, 80% dos juizes analisaram 0 quesito de representacdo do
tema de Embriologia, como “excelente”; seguido de 20% que o considerou “muito
bom”. O ranking médio aferido nesta analise resulta no valor de 4,8.

Infere-se que, os saberes sobre Embriologia Humana, e suas particularidades
essenciais acerca dos fendmenos e processos, estdo devidamente incorporados ao
PE, em sequenciamento logico e representados dinamicamente. Segundo a BNCC é
preciso elaborar e explorar distintos recursos de softwares que representem 0s
contelidos viabilizando a simulacdo dos fenbmenos e processos, e a consequente
compreensao dos saberes pelos alunos (BRASIL, 2018).

Portanto, compreende-se que o PE seja um instrumento que nao reproduz a
tematica mecanicamente, mas que 0 mesmo, propicia a construcdo de novos
conhecimentos a partir da experiéncia vivenciada. Essa percepgéo corrobora com
Ruiz et al. (2014) ao enfatizar que os materiais para o ensino e a educacao vao além
de apenas dar informagfes sobre um tema, pois produzir tais recursos € gerar novos
conhecimentos onde todos os envolvidos estdo aprendendo novas experiéncias.
Desta forma, segundo o autor, 0 material precisa promover uma analise do tema sob

uma perspectiva critica que permita reflexao.
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4.2.2.7 Quanto o impacto potencial no ensino

O aspecto do impacto potencial no ensino foi a sétima dimenséo analisada no

PE. (Figura 59). Seguido desta, a figura 60, apresenta a avaliacao dos juizes.

Figura 59 — Sétima dimenséo analisada no produto educacional

7 - QUANTO AO IMPACTO POTENCIAL NO ENSINO

Refere-se as mudancas que podem ser providas com a introducdo e aplicacdo do PE no
sistema de ensino (tem potencial para gerar promissores resultados para o processo de ensino
aprendizagem).

Ou seja, entende-se que o PE pode ser potencialmente significativo no processo de ensino
aprendizagem do conteudo abordado. E deste modo, possui potencial para impactar e
fortalecer o ensino do referido conteudo.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem impacto; 2 = baixo impacto; 3 = médio
impacto; 4 = alto impacto e 5 = pleno impacto, como vocé avalia o quesito impacto
potencial no ensino?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 60 — Avaliacao pelos juizes quanto ao impacto potencial no ensino
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Na referida dimensdo analisada, 70% dos juizes analisaram o0 quesito de
impacto potencial no ensino do PE como sendo de “pleno impacto”; seguido de 20%
que o considerou “alto impacto”, e de 10% que o avaliou como sendo de “baixo

impacto”. O ranking médio aferido nesta analise resulta no valor de 4,5.
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Com base nos resultados acredita-se que a Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana tem potencial para gerar promissores resultados para o
processo de ensino aprendizagem. Em um estudo similar com ensino meédio publico,
Maia et al. (2017) aplicou um questionario a docentes de Biologia, onde buscou avaliar
0o emprego das animacbes didaticas sobre o conteido de Embriologia, como

instrumento de ensino. A autora constatou que:

Na percepcao dos professores, 0 uso das animacdes didaticas associadas
ao ensino concomitante dos conteldos pode contribuir para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem, pela natureza interativa e dinAmica
desta ferramenta. Conforme os relatos abaixo:

“Podemos realizar uma aula bastante atrativa, dindmica e prazerosa para
aprendizagem do aluno...”

“As animagdes auxiliam no aprendizado dos alunos, quebra a monotonia da
aula expositiva, e 0s mesmos sentem-se motivados a aprender mais...”
“Promove uma maior interagéo...” (MAIA et al., 2017, p. 21).

4.2.2.8 Quanto ao impacto potencial social
A oitava dimensdao analisada no PE foi o impacto potencial social (Figura 61),
embasado nos preceitos da aprendizagem significativa critica de Marco Antonio

Moreira. A avaliacdo dos juizes esta apresentada na figura 62.

Figura 61 — Oitava dimenséao analisada no produto educacional

8 - QUANTO AO IMPACTO POTENCIAL SOCIAL

Refere-se as mudancas que podem ser providas no ambiente social, como reflexo da aplicacao
do PE no ensino (os resultados, consequéncias ou beneficios poderdo ser percebidos pela
sociedade).

Isto é, entende-se que o PE pode ser potencialmente significativo no contexto social do
discente, a partir do momento que este assimila criticamente o contelddo proposto. Deste
modo, pode contribuir em sua formac¢ao enquanto um agente transformador da sociedade.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem impacto; 2 = baixo impacto; 3 = médio
impacto; 4 = alto impacto e 5 = pleno impacto, como vocé avalia 0 quesito impacto
potencial social?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Figura 62 — Avaliagéo pelos juizes quanto ao impacto potencial social
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Nota-se que, 60% dos juizes analisaram o PE como sendo de “pleno impacto”
potencial social; seguido de 30% que o considerou como um PE de “alto impacto”. E
os outros 10% avaliou o quesito como sendo de “baixo impacto”.

O ranking médio aferido na andlise desta dimens&o resulta no valor de 4,5.

Infere-se que o PE pode ser potencialmente significativo no contexto social do
discente, a partir do momento em que agregar em sua formacéo plena de individuo,
que conforme Moreira (2016) contribui para transforma-lo em um agente
transformador da sociedade e, deste modo fomentar mudancas que podem ser
providas no ambiente social.

Para Pereira; Lima (2018) quando os professores modificam e atualizam sua
forma de ensinar, oportuniza-se tanto a motivacao dos alunos a assumirem novos
papéis dentro e fora da sala de aula; quanto a mediacdo de um processo de ensino
aprendizado eficiente.

Corroborando e complementando este contexto, Lima (2017) evidencia que, a
potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem ocorre quando o docente
redefine estratégias e mecanismos comprometidos com a ética, a democracia e a
cidadania. Desta forma, pode-se desconstruir estigmas de padrdes sociais e culturais,

e reconstrui-los tendo os alunos como sujeitos criticos atuantes nesse processo.
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4.2.2.9 Quanto a abrangéncia territorial

A nona dimensdo analisada pelos juizes, no produto educacional, é a
abrangéncia territorial (Figura 63). As respectivas avaliacdes estdo apresentadas na

figura 64.

Figura 63 — Nona dimenséo analisada no produto educacional

9 - QUANTO A ABRANGENCIA TERRITORIAL

Relaciona-se ao potencial de alcance do PE: qual a abrangéncia territorial que o0 mesmo €&
potencialmente apto a ser aplicado, de modo a respeitar a cultura e tradigcdes locais.

A abrangéncia territorial pode ser classificada em:

1. SEM ABRANGENCIA: o PE néo esta adequado para aplicacéo.

2. ABRANGENCIA LOCAL: o PE tem potencial de alcance adequado a cidade de origem
apenas.

3. ABRANGENCIA REGIONAL: o PE tem potencial de alcance a vérias cidades da regido e
estados proximos.

4. ABRANGENCIA NACIONAL: o PE tem potencial de alcance em todo o pais em diversas
realidades.

5. ABRANGENCIA INTERNACIONAL: o PE tem potencial de alcance em varios paises e
qualquer localidade.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem abrangéncia; 2 = abrangéncia local; 3 =
abrangéncia regional; 4 = abrangéncia nacional e 5 = abrangéncia internacional, como
vocé avalia o quesito abrangéncia territorial?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 64 — Avaliacao pelos juizes quanto a abrangéncia territorial
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Quanto ao potencial de alcance territorial do PE, aprecia-se que 80% dos juizes
consideram que o PE possui abrangéncia territorial internacional, indicando que o PE
tem potencial de alcance em varios paises e qualquer localidade. Apenas 10%
considerou o PE com abrangéncia nacional, o que significa que o PE tem potencial de
alcance em todo o pais, e em diversas realidades. E 10% analisou que o PE possui
abrangéncia regional, ou seja, tem potencial de alcance a varias cidades da regiéo e
estados proximos.

O ranking médio aferido na analise desta dimenséo resulta no valor de 4,7.

Considera-se que o PE tem potencial de alcance regional, nacional e
internacional, uma vez que 0 mesmo estd estruturado no idioma vernaculo, o
portugués, fato que ja amplia a possibilidade de alcance aos nove paises luséfonos
(adjetivo que classifica os paises que tém o portugués como lingua oficial); bem como
no idioma inglés, que é amplamente difundido internacionalmente.

A pesquisa translacional, aquela que transita entre a ciéncia basica e a
aplicacdo do conhecimento produzido é a esséncia da pesquisa da area de ensino,
de acordo com o documento de area 46 da CAPES. Consta ainda que é caracteristico
da pesquisa translacional buscar “construir pontes entre conhecimentos académicos
gerados na pesquisa em educacao e ensino para sua aplicagcdo em produtos e
processos educativos voltados as demandas da sociedade e as necessidades
regionais e nacionais” (CAPES, 2019, p.3).

Neste aspecto, Rizzatti et al. (2020) menciona que ao considerar a abrangéncia
e localizacdo dos programas de mestrado profissionais do Brasil, é preciso refletir
sobre o impacto na producdo de pesquisas, e desenvolvimento de PE voltados para

contextos e localidades distintas.

4.2.2.10 Quanto a inovacéao

O aspecto da inovagéo do PE foi a décima dimensao analisada (Figura 65). E

suas respectivas respostas estdo apresentadas na figura 66.
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Figura 65 — Décima dimenséo analisada no produto educacional

10 - QUANTO A INOVACAO

Considera-se como inovador quando o PE é desenvolvido a partir de um novo método para
mediar o ensino do referido conteddo com originalidade.

Em outras palavras, o teor inovador ocorre quando a apresentacdo do contetdo abordado é
realizada por recursos dinamicos e originais (como a adesao a métodos ludicos que possibilita
interacdo).

O teor inovador pode ser classificado em: (em conformidade com o seu conhecimento)
1. SEM TEOR INOVADOR: quando existe outros recursos neste formato sobre esse mesmo
assunto.

2. BAIXO TEOR INOVADOR: quando o produto é adaptado de outro(s) ja existente(s) sobre
outro(s) assunto(s).

3. MEDIO TEOR INOVADOR: quando o produto é oriundo da combinacdo de conhecimentos
pré-estabelecidos.

4. ALTO TEOR INOVADOR: desenvolvido neste formado com originalidade ao associar o
conteudo com uma ferramenta amplamente difundida no ensino.

5. TOTALMENTE INOVADOR: desenvolvido neste formato de modo inédito (quando
desconhece outros similares).

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem teor inovador; 2 = baixo teor inovador; 3 =
médio teor inovador; 4 = alto teor inovador e 5 = totalmente inovador, como vocé avalia o
quesito inovacao?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 66 — Avaliacao pelos juizes quanto a inovacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *nimero de sujeitos (NS) e ranking médio (RM)

Nota-se, nas avaliacbes da dimensdo de inovacdo, que 50% dos juizes
analisaram esse aspecto do PE como sendo de “alto teor inovador”, que significa que

o PE é desenvolvido num formado com originalidade ao associar o conteldo com uma
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ferramenta amplamente difundida no ensino. Em seguida observa-se o percentual de
40% na alternativa que indica que os docentes analisam o PE como sendo de “médio
teor inovador”: quando o produto é oriundo da combinagdo de conhecimentos pré-
estabelecidos. O outro 10%, considerou esse aspecto do PE como sendo “totalmente
inovador”, que significa que o PE foi desenvolvido neste formato de modo inédito
(quando o docente desconhece outros similares).

O ranking médio aferido na analise da dimensédo de inovacao resulta no valor
de 3,7, sendo o valor mais baixo de todas as dimensdes. Apesar disto, acredita-se
embasado nos 50% dos entrevistados que apontaram o PE como sendo de alto teor
inovador que a mediacao do conteido de Embriologia no Power Point, software com
amplo uso no ensino, foi efetuada de modo inovador e criativo.

Seguindo as orientacfes da segunda competéncia geral da educacao basica,
descrita na BNCC, com base em preceitos ludicos de criatividade, imaginacao,
investigagdo e dinamismo, tomou-se 0s saberes inerentes ao conteado de
Embriologia Humana, e se desenvolveu o PE como uma possivel solucao tecnoldgica,
gue fortaleca e dinamize o ensino do referido conteddo. Onde pretende-se a partir do
seu uso exercitar a curiosidade intelectual do aluno (BRASIL, 2018).

Compreende-se o fato do programa utilizado ndo ser considerado como
inovador. Mas o mesmo foi revisitado com uma proposta inovadora, em prol da

realidade almejada. Corroborando, pois, com Rizzatti et al. (2020):

Inovacdo ndo deriva apenas do PE em si, mas da sua metodologia de
desenvolvimento, do emprego de técnicas e recursos para torna-lo mais
acessivel, de utiliza-lo em contexto social, dentre outros. Entende-se que a
inovacao (tecnoldgica, educacional e/ou social) no ensino est4 atrelada a uma
mudanca de mentalidade e/ou a um modo de fazer de educadores, gestores,
alunos e egressos. Sdo exemplos de inovacdo: conscientizagdo sobre
cidadania e meio ambiente, modernizacdo do espaco escolar, melhoria na
rotina gerencial, aplicacdo de temas de vanguarda, etc (RIZZATTI et al.
(2020, p.11).

4.2.2.11 Quanto a complexidade - estrutura

A Ultima dimenséao a ser analisada no PE é o aspecto de complexidade (Figura

67). As avaliacOes dos juizes neste quesito estdo apresentadas na figura 68.
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Figura 67 — Décima primeira dimensé&o analisada no produto educacional

11 - QUANTO A COMPLEXIDADE - ESTRUTURA

Relaciona-se a forma de elaboracao e desenvolvimento do PE, no sentido estrutural (como por
exemplo, seu formato e organizacdo do contedo).

Essa dimensao analisa se a estrutura do PE estd adequada tanto a pratica profissional do
docente, quanto a sua utilizacdo pelos discentes.

A complexidade pode ser classificada em:

1. TOTALMENTE COMPLEXO: a estrutura é complexa e ndo estd adequada a pratica
profissional e ao uso pelos discentes.

2. ALTA COMPLEXIDADE: a estrutura é de dificil manipulacdo pelos docentes e discentes.
3. MEDIA COMPLEXIDADE: é possivel aprender a manipular o produto quanto a sua estrutura.
4. BAIXA COMPLEXIDADE: a estrutura esta pertinente a pratica profissional e ao uso pelos
discentes.

5. SEM COMPLEXIDADE: a estrutura é simples, clara e adequada a prética profissional e ao
uso pelos discentes.

Considerando a escala proposta, onde 1 = totalmente complexo; 2 = alta complexidade; 3
= média complexidade; 4 = baixa complexidade; 5 = sem complexidade, como vocé avalia
0 quesito complexidade quanto a estrutura?

1 2 3 4 5

O O O O O

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 68 — Avaliacdo pelos juizes quanto a complexidade - estrutura
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Fonte: Elaborado pela autora (2020). *ranking médio (RM)

Observa-se que, 60% dos juizes analisaram esse quesito como “Sem
complexidade”, o que significa que consideraram a sua estrutura simples, clara e
adequada a pratica profissional e ao uso pelos discentes; seguido de 30% que o

analisou o quesito como um PE de “Baixa complexidade: a estrutura esta pertinente
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a pratica profissional e ao uso pelos discentes”; e 10% considerou essa dimensao
do PE como sendo de “Média complexidade: é possivel aprender a manipular o
produto quanto a sua estrutura”. O ranking médio aferido na analise desta dimenséao
resulta no valor de 4,5.

Infere-se que, o formato e organizacdo do contetdo do PE, no sentido
estrutural estdo adequados tanto a prética profissional do docente, quanto a sua
utilizacdo pelos alunos, pois emprega-se distintas linguagens: verbal, visual, sonora
e digital, bem como conhecimentos das linguagens artistica e cientifica, “para
expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em distintos
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo”, conforme
preconiza a quarta competéncia geral da Educacdo Basica descrita na BNCC
(BRASIL, 2018, p. 9).

Em conformidade com Rizzatti et al. (2020), o quesito de complexidade de um
PE pode ser compreendido como uma propriedade do PE referente as etapas de
elaboracdo e desenvolvimento. E nesta vertente pode-se ainda observar se o
produto foi concebido com base na pratica do profissional que o desenvolveu, ou do

profissional que o utilizara.

4.2.2.12 Andlise do Ranking Médio Total da validagdo do PE

O Ranking Médio de cada dimensédo € a média ponderada de cada item,
baseando-se na frequéncia das respostas, dividido pelo numero total de sujeitos. Por
sua vez, o Ranking Médio Total € o somatério de todos os valores de RM de cada
dimensao, dividido pela quantidade total de dimensdes analisadas, no caso, foram 11
dimensdes analisadas nas questdes fechadas do formulario.

Logo, obteve-se o RM total no valor de 4,47, e o comparativo entre os valores
de RM das dimensdes se encontram dispostos na figura 69.

O eixo vertical primario demonstra a escala numérica de 0 a 5 para os valores
do Ranking médio. As colunas clusterizadas do no eixo horizontal inferior apresentam
as dimensdes analisadas nas questdes fechadas do formulario, com seus valores de

RM, junto a coluna final do RM Total em destaque.
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Figura 69 — Ranking Médio de validag&o do produto educacional

w O

Escala para valor de RM

Fonte: Elaborado pela autora (2020). *ranking médio (RM)

Conforme a interpretacédo adotada na metodologia:
a) Quanto mais proximo de 5 o RM estiver, mais positivo sera a avalicdo
dos docentes;
b) Quanto mais proximo de 1 o RM estiver, mais negativo sera a avalicao

dos docentes.

Desta forma observa-se uma oscilacdo do RM das dimens@es variando entre
o valor de 3,7 (menor RM obtido na dimenséo de inovacao) e valor de 4,8 (maior RM
obtido na dimenséo de representacdo do tema). Destaca-se, ainda que, dez das
onze dimensodes analisadas obtiveram um valor de RM acima de 4,3.

O valor do RM Total na andlise de validacao do produto educacional, atingiu o
valor de 4,47. Valor muito proximo a 5, que foi a grandeza maxima pré-estabelecida
para o estudo.

Com base nesses resultados dos RM por dimenséo e do RM Total, considera-
se extremamente positiva a analise dos docentes, fundamentando a validacdo do PE
como um recurso ludico potencialmente significativo para o ensino de embriologia
humana no ensino médio.

Ressalta-se que, todas as dimensfes supracitadas, analisadas na Sala
Ambiente Virtual de Embriologia Humana, sdo de suma importancia, pois

proporcionam uma discussao detalhada sobre o referido PE. Fato este que, de
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acordo com o relatorio do grupo de trabalho da CAPES, pode conduzir a uma maior
qualificacdo do produto em questdo. E isto oportuniza que as pesquisas
desenvolvidas na esfera dos mestrados profissionais tenham reflexos diretos na
melhoria da Educacéo Béasica (RIZZATTI et al., 2020).

Este fato é enfatizado também no documento de area 46 da CAPES, onde se
|é que a “area de ensino estimula fortemente a interagdo, principalmente, com a
Educacao Basica, considerando que o objetivo da area € a qualificacdo da pesquisa
voltada a busca da qualidade do ensino no Pais” (CAPES, 2019, p. 16).

4.2.3 Validag&o do Produto Educacional: questdes abertas

As quatro ultimas questdes do formulario de validac&o do produto educacional
configuram-se como indagagfes com opcao de resposta em modelo aberto, onde os
docentes especialistas puderam tecer livremente as contribuicdes pertinentes aos
quesitos perguntados.

Para analisar tais questdes embasa-se essencialmente no discurso do sujeito
coletivo, proposto por Lefévre; Lefevre (2014), onde para cada questéo associa-se 0s
contetidos das opinides de sentido semelhante que se fazem presentes nos distintos
depoimentos dos docentes. Essa associacdo estabelecida € sistematizada por
sinteses e apreensdes que, tendem a reconstituir a representacdo social de cada

docente no presente estudo.

4.2.3.1 Primeira questdo aberta do formulério: intencdo de uso do PE como

instrumento de trabalho na préatica pedagdgica dos docentes

Esta questéo (Figura 70) foi elaborada para mensurar se os docentes adotariam
o PE proposto como instrumento de trabalho em sua pratica pedagdgica, solicitando
gue justificassem suas respostas. As respostas se encontram dispostas na figura 71,

e as justificativas das mesmas estao apresentadas na tabela 13.
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Figura 70 — Primeira questéo aberta do formulério de validagdo do PE

12 - Vocé utilizaria este PETT como instrumento de trabalho em sua pratica
pedagogica?

O sim
O Nao

Justifiqgue a sua resposta:

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Figura 71 — Designio de uso do PE pelos docentes

= Sim = Ndo NS = 10

Fonte: Elaborado pela autora (2020). *namero de sujeitos (NS)

A maior parte dos docentes - 90% - demonstraram interesse em utilizar o
produto educacional como recurso didatico em sua pratica docente.

Apenas um integrante, o docente “E“, que corresponde ao 10% restante,
informou que nao utilizaria o PE como recurso em sua pratica pedagdgica, e sua
justificativa esta disposta na tabela 13, junto as justificativas dos demais docentes que

demonstraram interesse em fazer uso do PE em suas aulas.
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Tabela 13 — Justificativas da indagacdo quanto ao uso do PE como instrumento de
trabalho na préatica pedagogica dos docentes

DOCENTE
(resposta)

JUSTIFICATIVAS DO DESIGNIO OU NAO DESIGNIO DE USO DO PE

A (sim)

O instrumento proposto facilitaria o interesse do estudante em buscar a informacao,
fazendo com que, o valor do conhecimento agregado aumente.

B (sim)

PE possui uma abordagem clara e objetiva de um conteddo que, nhormalmente, apresenta
complexidade de compreensao por parte do discente.

C (sim)

Faria utilizacdo pois o conteldo traz uma nova narrativa que € a de entregar ao discente
uma proposta lidica que auxilia o docente na hora de transmitir as informacdes
pertinentes ao assunto abordado.

D (sim)

Certamente eu utilizaria o PE da Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana em
minhas aulas, pois se trata de um material de qualidade, com contetdo corretos e de facil
utilizacdo na pratica diaria de sala de aula. A forma de apresentacao do PE de Embriologia
despertaria 0 interesse do aluno por este assunto de alta complexidade para o ensino
médio trazendo beneficios nas praticas de ensino-aprendizagem. A proposta de uma Sala
Virtual de Embriologia Humana contribuiria no cumprimento dos objetivos da disciplina
favorecendo a assimilacdo e constru¢do de conhecimentos. A utilizacdo desta Sala Virtual
proporcionaria motivacdo ao aluno e acredito que este despertaria a persisténcia no
desenvolvimento das questdes.

E (ndo)

O produto é sensacional, muito bem explicado, imagens maravilhosas, muitos videos
maravilhosos, parte tedrica bem explicada e em alguns momentos se "ramificando” em
outras areas (com mais sugestdes de videos sensacionais) porém, infelizmente, torna-se
praticamente impossivel abordar do inicio ao fim com a carga horaria em média
disponivel. Um dos colégios que trabalho, preciso abordar essa parte de embriologia
(geralmente 1 das dezenas de capitulos do ensino médio de biologia) toda com 1 tempo
(50min) ou no maximo 2 tempos (1h 40min) de aula. Vale ressaltar que existe uma carga
horaria minima a ser cumprida pelas instituicbes de ensino, seja ela privada ou publica,
na publica acredito que em sua grande maioria se trabalhe quase que sempre com essa
carga minima (2 tempos semanais), ja na rede privada essa carga horaria varia de
instituicdo para instituicdo, podendo ainda variar quanto a proposta do curso de ensino
médio, se for "formacao geral", "formacao técnica" e "formagéo docente". Em resumo,
faltaria disponibilidade de "tempo" para uma melhor exploracao do produto. Além disso,
se faz necessario o uso de ferramentas digitais e acesso a internet, o que infelizmente,
nao esta disponivel em parte consideravel das instituicdes de ensino privado e publico.

F (sim)

Por ser um excelente recurso que facilitaria o processo de ensino-aprendizagem.

G (sim)

Acredito que o PE possa colaborar no processo ensino-aprendizagem.

H (sim)

O tema necessita de recursos como esse pela complexidade alta que possui para
explicacdo e visualizacdo do discente na construcdo dos conceitos.

I (sim)

Material excelente para tornar mais palataveis os contetdos de embriologia.

J (sim)

A sala ambiente de embriologia € um formidavel recurso para que o aluno consiga
compreender de forma ndo literal e arbitraria, uma sequéncia de fenémenos biolégicos
gue se apresentam de forma complexa.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Com base nos preceitos do discurso do sujeito coletivo, de Lefevre; Lefévre

(2014), nota-se que, prevalece as justificativas de sentidos semelhantes nos

depoimentos dos docentes que utilizariam a Sala Ambiente Virtual de Embriologia

Humana em sua pratica pedagogica, onde se destacam neste sentido 0s conceitos

chaves semelhantes:

a) Material de qualidade com abordagem clara e objetiva e de facil uso;
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b) Apresenta nova narrativa que facilita o interesse, explicacéo e visualizagéo;
c) Potencial para facilitar o processo de ensino-aprendizagem;

d) Favorece a compreensao de forma néo literal e arbitraria.

Portanto, compreende-se pelas justificativas dos docentes que o PE é
potencialmente significativo para mediar o contetdo de Embriologia favorecendo o
processo de ensino aprendizagem. Vinieska (2013) ressalta que o zelo pela busca
constante por um aprendizado significativo e efetivo deve ser o cerne da motivacéo e
inspiracdo dos docentes, e que o “fazer pedagoégico” do docente se fundamenta na
confianca de que a educacéo é fonte de esperanca e transformacdo. Ademais, zelar
pela aprendizagem dos alunos também é destacada no inciso lll, do Art. 13 da LDB,
como uma das principais incumbéncias dos docentes (BRASIL, 1996).

A excecao desta questao foi o docente E, que ressaltou os atributos do produto
em questao, todavia indicou que seria invidvel o seu uso por conta da carga horaria
da disciplina de Biologia disponivel nas escolas. Segundo ele “faltaria disponibilidade
de "tempo" para uma melhor exploracdo do produto”.

Respeita-se a posicdo do docente diante da possibilidade de uso do PE
proposto, entretanto, presume-se que o0 mesmo ndo compreendeu as possibilidades
de aplicacdo que o produto oportuniza. A sala ambiente virtual proposta apresenta
guestdes que vao desde os processos de gametogénese até o nascimento, e ainda
traz temas transversais alocados nos momentos pertinentes ao contetdo. Toda essa
estrutura esta organizada em fases justamente para facilitar a possibilidade do seu
uso de modo fragmentado; ou seja, de acordo com os tdpicos que as aulas de
embriologia comumente se organizam o docente tem livre arbitrio para usar a fase
respectiva.

Em outras palavras, o PE foi planejado com vistas a ser utilizado de acordo
com a necessidade do docente e/ou discente. Conforme explicitado nas questes das
dimensdes de aplicabilidade e replicabilidade, o mesmo pode ser empregado nas
aulas de forma integral e/ou parcial; é passivel de adaptacfes, em distintos contextos
do ensino, como por exemplo: em diferentes ambientes (presencial e online), e grupos
sociais com diferentes atores (tais como: ensino regular, EJA, aula de reforgo, entre
outros). Este fator corrobora com Rizzatti et al. (2020) que enfatiza que os docentes

tém a liberdade de adaptar o PE conforme sua necessidade didatica e de acordo com
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o0 ambiente de ensino em que atua, usando o mesmo parcial ou integralmente ou até
mesmo, remixando-o0 com outros materiais.

Quanto a ultima observacédo do docente E: “Aléem disso, se faz necessario o
uso de ferramentas digitais e acesso a internet, o que infelizmente, ndo esta disponivel
em parte consideravel das instituicdes de ensino privado e publico”; salienta-se que,
o PE proposto s6 depende da conexdo com internet para ser baixado, mas nao
depende da mesma para ser reproduzido. Esse foi um dos zelos propositalmente
pensado que se teve na sua confecgdo: de produzir a sala com a caracteristica de ser
independente de conexao online para sua reproducao.

Infelizmente, sabe-se que é verdadeira a realidade de grande parte das escolas
nao disponibilizarem recursos digitais. Entretanto, essa limitacdo ndo pode prevalecer
inviabilizando a inovacdo do ensino de ciéncias, pois deste modo se reforcaria a
aplicacdo dos modelos tradicionais que descontextualizam da realidade. E
corroborando com Seixas et al. (2017), os professores precisam exercer o papel de
critico do ensino tradicionalista e ndo se posicionar as margens das necessidades
escolares sem identificar suas insuficiéncias.

Nesta vertente, Ramos; Brito (2018) alerta que, o ensino de ciéncias, ao cair e
permanecer nas linhas segmentares do pensamento régio (tradicional) negligencia a
invenc¢ao, o problematico, e todas as singularidades que proliferam no interior da sala
de aula e marcam o processo de aprendizagem pelas suas fissuras, dobras e
tracados. Os autores ainda salientam que a aprendizagem como invencao € pensada
na mobilidade intensiva da préatica docente, que pode ser entendida como o0s
movimentos que conduz o aluno sempre “pouco mais adiante” e gera a fluidez na
compreensao das formas de codificacdo da ciéncia.

No presente estudo a intencao primordial € de cunho inovador, e retomando o
objetivo central tem-se que o foco central: fortalecer o processo de ensino-
aprendizagem em Embriologia Humana por meio de recurso ludico virtual que
represente, de modo dindmico, as principais etapas do desenvolvimento embrionario.

Para fortalecer progressivamente o processo de ensino e aprendizagem em
ciéncias, segundo Nicola; Paniz (2016), é crucial que se incremente recursos didaticos

alternativos e diferenciados.
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4.2.3.2 Segunda questao aberta do formulario: possibilidade de indicagdo do PE

para outros docentes

Na segunda questdo aberta do formulario de validacdo foi perguntado aos
docentes se indicariam o PE para outros docentes, solicitando que justificassem suas

respostas, conforme demonstra a figura 72.

Figura 72 — Segunda questéo aberta do formuléario de validacdo do PE

13 - Voceé indicaria este PETT para outros docentes?

QO sim
O Nao

Justifique a sua resposta:

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Destaca-se que, todos os docentes (100%) afirmaram que indicariam a sala
ambiente virtual de embriologia humana para outros colegas de profissao, inclusive o
docente “E” apesar de informar que nao usaria em sua pratica profissional, faria a

indicacdo do PE para outros docentes. As justificativas estdo dispostas na tabela 14.

Tabela 14 — Justificativas do designio de indicar o PE para outros docentes

DOCENTE
(resposta)

A (sim) |Instrumento de facil adaptagdo as variadas fases do conhecimento.

JUSTIFICATIVAS DO DESIGNIO DE INDICACAO DO PE

B (sim) |PE completo e dindmico!

O material é de facil manipulacdo e de uma forma simples e objetiva expde o0 assunto de
uma maneira facil de fazer a transmisséo de conhecimento aos alunos.

D (sim) |Me justifico com os motivos expostos para a pergunta 12.

Apesar de ter alegado ser praticamente impossivel explorar o produto por questdo de
tempo, exclusivamente falta de tempo, o produto sala de embriologia é, sem davida
alguma, sensacional e muito rico em informacgdes, imagens e videos. Com certeza em
algumas instituicBes, com uma carga horaria acima do minimo e normal, seria de suma
utilidade e aprendizado. Lembrando que para utilizagdo do produto é necessario
ferramentas digitais e acesso a internet.

F (sim) |Seria uma forma de divulgar o PE, oportunizar o acesso a diversos alunos.

C (sim)

E (sim)

G (sim) |Acredito que deixara as aulas mais motivadoras para docentes e discentes.

H (sim) |Apds pequenos ajustes, sim, pela qualidade excelente.

O PE pode ser utilizado para o ensino de Ciéncias e de Biologia promovendo facilitacdo
da aprendizagem dos conteudos de embriologia.

Esse é um recurso de facil aplicacdo, por tanto, com certeza indico aos colegas para que
utilizem em suas praticas docentes.

I (sim)

J (sim)

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Observa-se que, as justificativas de sentidos semelhantes nos depoimentos
dos docentes, foram similares as da questdo anterior, mas se destacam nessas
justificativas de designio de indicar o PE os conceitos chaves semelhantes:

a) Recurso completo e dinamico;

b) Produto de facil adaptacdo e aplicagéao;

c) Oportunizar o acesso a diversos alunos e professores;

d) Divulgar o produto educacional,

e) Deixara as aulas mais motivadoras;

f) Facilitacdo da aprendizagem dos contetudos de embriologia.

Infere-se que, o dinamismo da Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana
foi evidenciado nas justificativas dos docentes, e que estes reconhecem a
necessidade da disseminacao do produto para outros colegas de profissdo, pois iSso
potencializa a motivacdo dos alunos e a facilitagdo da aprendizagem do contetdo de
embriologia humana.

No relatorio do grupo de trabalho da CAPES, Rizzatti et al. (2020), menciona
que os profissionais do ensino, principalmente professores da Educacéo Basica, além
de reter a propria copia, podem compartilhar, redistribuindo os diferentes produtos
gerados nos mestrados profissionais.

A disseminacéo dos produtos ainda pode contribuir para maior visibilidade dos
produtos educacionais gerados, e desta forma, potencializar o alcance da insercao
dessas metodologias diferenciadas, que segundo Vlnieska (2013) cauciona uma
aprendizagem mais significativa, participativa, dinamica e atraente, a autora acredita
que:

A possibilidade de introduzir métodos distintos na sala de aula contribua na
relacdo mais rica e positiva entre docente e discente e também para um
avanco teérico e pratico no sistema educacional, de forma a melhorar o
contexto social como um todo (VLNIESKA, 2013, p. 42).

Com relagdo a observagao final do docente E: “Com certeza em algumas
instituicdes, com uma carga horaria acima do minimo e normal, seria de suma utilidade
e aprendizado. Lembrando que para utilizacdo do produto é necessario ferramentas
digitais e acesso a internet’, enfatiza-se mais uma vez que, apos ser baixada, a
reproducao da sala ambiente independe de conexao online, € necessario apenas um

computador comum ou notebook.
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E referente a necessidade de a carga horéria ser acima do que comumente se
observa disponivel nas instituicdes, ndo se esta de acordo, uma vez que o PE deve
ser aplicado de modo adaptado as necessidades do docente e/ou discente, segundo
o relatdrio de grupo de trabalho da CAPES, podendo ser empregado parcialmente ou
integralmente (RIZZATTI et al., 2020). Desta forma, pode-se adequéa-lo a carga horéaria
disponivel, inclusive pelo fato de ter em maos um recurso que dispdem em prontiddo
de referencial tedrico, imagens, videos, questbes de fixacdo e sugestbes
complementares sobre embriologia organizados sistematicamente. Fato este que
poupa tempo de planejamento didético.

Condizendo com Ruiz et al. (2014), uma vez que se tem acesso a recursos
didaticos que foram elaborados com esmero, por meio de um processo sistematico, o
professor pode adaptar seu tempo para explorar o potencial do recurso didatico em

suas aulas, e até mesmo expandi-lo com suas agoes.

4.2.3.3 Terceira questdo aberta do formuléario: sugestdes para melhorar ou

complementar o Produto Educacional

A terceira questao aberta do formulario teve por intencéo captar sugestdes que
possam contribuir para melhorar ou complementar a Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana (Figura 73).

As recomendac0tes efetuadas pelos docentes se encontram listadas na tabela
15, e posteriormente, se estabelece a discussdo explicitando os motivos pelo
acolhimento, ou abdicacédo, de tais recomendacdes. No caso do acolhimento da

sugestédo, apresenta-se as adequacdes feitas no PE.

Figura 73 — Terceira questao aberta do formulario de validacéo do PE

14 - Voce teria alguma sugestao para melhorar ou complementar ainda mais o
Produto Educacional Técnico Tecnologico?

Sua resposta:

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Tabela 15 — Sugestdes dos docentes para melhorar ou complementar o PE

DOCENTE

SUGESTOES DE MELHORIA OU COMPLEMENTARIEDADE DO PE

A
(sugestao
acolhida)

Existe necessidade de facilitar o retorno, em algumas fases, de forma intuitiva, ja que
neste caso é necessario avangar para retornar ao assunto anterior, com isto uma lacuna
em relacdo ao slide antepenultimo nédo retorna. Existe necessidade de incluir um script
que permita retornar para fase que desejar no caminho disposto (cabeca caminho), o que
nao ocorre. Todo o material (video, referencias e outros) devem estar disponiveis em
todos os slides e se faz necessario script que permita o discente retornar para etapa que
desejar, como que um historico (vocé esta aqui, ja esteve aqui, e pode escolher...).

B
(sugestao
acolhida)

Gostaria de sugerir a implementacéo do "botédo" de retorno nas fases (etapas). Exemplo:
avancei para fase de zigoto (Fase 4) mas gostaria de rever um topico da fase de
fecundacédo (Fase 3), para tirar uma didvida. Nao encontrei essa possibilidade.

C
(sugestéo
abdicada)

O tema e a sala virtual sdo de bom nivel, vejo que tem facil aplicabilidade e facil
aprendizagem por parte do discente. O que posso sugerir como ponto de contribuicao é
fazer com que a sala virtual proponha aos discentes desafios. Vejo que sao oferecidas
as informagdes que sao facilmente desvendadas ao longo da sala, seria importante fazer
uma forma com que o aluno passe de etapas contribuindo com desafios, seja pergunta
ou outro método, provocar no aluno esta ideia faz com que ele fixe melhor os contetdos.

D
(sugestao
acolhida)

Verificar a possibilidade de virar um aplicativo que pudesse ser disponibilizado para uso
individual em smartphones.

E
(sugestéo
abdicada)

Bem, ao meu ver um problema central seria a falta de tempo para a exploragdo em sala
de aula. Entéo, talvez uma melhor organizacdo no sentido de "enxugar" um pouco as
informacdes a serem abordadas em um ambiente de sala de aula e "transferir" a "sobra"
desse "enxugar" para uma espécie de "dados complementares” ou algo parecido. Talvez
0 passo a passo das 15 etapas do percurso, inicialmente poderiam ser um pouco mais
simples e objetivas e, claramente, deixando outros tépicos com mais complexidade. N&o
tiraria e nem colocaria nada além do proposto, apenas uma melhor organizacdo. Feito
isso, consigo visualizar tempo para ser explorado de forma bem objetiva e produtiva em
sala de aula sim. Um outro ponto muito importante € com relacdo a real acessibilidade
por conta do publico alvo, ou seja, alunos do ensino médio da rede privada e publica.
Muitos alunos, infelizmente, sequer tém ferramentas digitais, que dira acesso a internet.
Caso essa acessibilidade seja responsabilidade das escolas, infelizmente, teremos o
mesmo problema. Muitas instituicdes educacionais, seja ela publica ou privada, ainda
nao possuem ferramentas digitais nem acesso a internet em suas dependéncias.

F
(sugestao
acolhida)

Pense na possibilidade de criar outros jogos para fragmentar as informagfes colocadas
nas fundamentacdes tedricas (que estdo extensas). Exemplos: gametogéneses,
métodos contraceptivos, etc...

G
(sugestéo
abdicada)

Deixaria alguns slides com menos informag¢fes. Acredito que slides muito cheios nédo
iram atrair a atencdo dos alunos. Deixaria os slides com informag¢8es pontuais (mais
importantes).

H
(sugestéo
acolhida)

Sim. Necessario que cada etapa tenha fim e ndo faca auto repeticdo no video. Sugiro um
link com a opcgao: ouvir/ver novamente ou seguir em frente para a préxima etapa. Verificar
se nao existe erro conceitual nos cromossomos na fase de gametogénese/meiose. Caso
se confirme o possivel erro, sugiro modificar por outro.

I(-)

Nao.

J
(sugestéo
abdicada)

Nos slides que nao possuem videos, acredito que seria bacana uma musica de fundo
para tornar a experiéncia mais divertida e empolgante. Pode retirar a musica talvez na
parte de fundamentacéo tedrica, onde o aluno precisara fazer leitura e necessitara de
mais atencao.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

As recomendacdes de sentidos semelhantes presentes nos depoimentos dos

docentes A, B e H, referente a necessidade de facilitar o retorno para fase que desejar,
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de modo mais intuitivo, foi acolhida. Salienta-se que havia a possibilidade de retorno
ao percurso geral nas telas principais das 15 fases, através do ‘botdo percurso’
adicionado no canto superior direito. Mas em decorréncia da observacdo dos
docentes, nota-se que estavam desapercebidos.

Portanto, foi adicionado um baldo de orientacdo que surge a partir do botao
percurso (Figura 74), em todas as telas centrais de cada fase. Apds o baldo de
orientacdo se fechar, foi acrescido a animacéo de “pulsar uma vez” para evidenciar

ainda mais esses botbes de percurso.

Figura 74 — Baldo de orientacdo: destaca o ‘botdo percurso’ das telas centrais

Ovocito Il

Botao de acesso
ao percurso geral

QuwICOIMTD

Videos
Imagens

Fundamento
tedrico

Questoes

Bibliografia

Avancar g

No canto superior direito da tela de ovdcito II: exemplo do instante em que o baldo de orientacao
de acesso ao percurso geral se abre na tela (inserido nas as telas centrais das 15 fases);

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Outra medida para destacar este botdo foi efetuada na tela de explicacdo do
layout padrdo de cada fase (que fica disposta no inicio da sala ambiente). Antes, a
informagao que o “botdo percurso” direcionava a tela de percurso geral (que serve
como um sumario do PE), ndo estava evidenciada (Figura 75 A). Ap0s ajustes na fala

do personagem Silas, a informagéo ficou real¢cada (Figura 75 B).
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Figura 75 — Alteracao da explicacéo do layout padréo da tela principal de cada fase

Em cada fase selecionada,
aparecerd no canto superior
direito o nome da referida fase,
e o botdo PERCURSO, que
possibilita regressar a tela do
percurso geral em qualquer
momento que se desejar.

Abaixo, encontram-se icones
de agdo que direcionam os

Apresenta o video principal da referida fase - Videos estudos, conforme explicitado

Apresenta uma galeria de imagens relativas a fase - Imagens Apresen|
Acesso a explicagdo tedrica do contetdo- Fu orico \ Acesso a exp

Propostas de exercicios para fixacdo do aprendizado - (

Referéncias bibliograficas utilizadas e sugeridas - Biblio

Avangarou retornar - direciona a trajetoriados cliques i 4 Avangarou reto

A. Tela inteira de explicagdo do layout padréo antes da sinalizacdo dos docentes;
B. Tela parcial de explicagdo do layout padréo apos ajuste oriundo da sinalizagédo dos docentes.
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Acredita-se que essas alteracfes facilite o “transito” de ida e volta durante a
exploracdo do recurso didatico. Também foi implementado nas telas finais das
versodes portugués e inglés, um "botao" extra de retorno ao percurso geral (Figura 76
A).

Outra alteracéo efetuada oriunda desta recomendacéo, foi a inclusdo de um
botdo de “PRESSIONE ESC” junto ao botdo de “PERCURSQO” na ultima tela da sala
ambiente virtual (Figura 76 B), para que fique mais intuitivo e instrutivo para o docente

e discente de acordo com seu anseio.

Figura 76 — Botdo de retorno ao percurso inserido nas telas de bibliografia de cada

fase e nas telas finais do PE

PRESSIONE
ESC PARA
FECHAR A

SALA

A. Botdo extra de retorno ao percurso geral implementado nas telas finais do produto;
B. Botdo “PRESSIONE ESC” para fechar a sala;
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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A respeito do aconselhamento do docente C de “fazer com que a sala virtual
proponha aos discentes desafios”, para que o mesmo passe de etapas contribuindo
com desafios, ressalta-se que a ideia é notavel partindo do pressuposto do professor
de que ao provocar o aluno com desafios também conduz a fixacdo dos conteudos.
Todavia, a mesma néo foi contemplada nos ajustes, em virtude do perfil que a Sala
Ambiente Virtual de Embriologia Humana enquanto um recurso didatico ludico, que
sintetiza os topicos essenciais de embriologia ensinados no ensino médio com maior
riqueza de detalhes conceituais, apesar de condensados.

Se fosse inserido maiores desafios para o aluno avancar, além do que esta
exposto nas questdes propostas — onde a resposta ndo € concedida caso o aluno ndo
selecione — ficaria exaustivo a jornada pelo PE inteiro, e isso desmotivaria a
perseveranca do mesmo e poderia até interceptar o incentivo a autonomia dos alunos
na busca dos saberes. Os desafios mais estritos sdo mais apropriados para jogos,
gue, normalmente, sdo programados para serem desenvolvidos em menor tempo, e
possui um perfil de regras e instigacées mais condicionantes. Este teor é ratificado
por Ferreira; Falcdo (2016) ao declarar que a esséncia dos jogos, no geral, é
estruturada com solidas regras, que compdem a légica do jogo, e codigos de conduta.

Nota-se as sugestdbes de sentidos que se associam, presentes nos
depoimentos dos docentes D, relativo a verificacdo da “possibilidade de virar um
aplicativo que pudesse ser disponibilizado para uso individual em smartphones”, com
algumas colocactes do docente E, referentes a escassez das ferramentas digitais em
instituicBes educacionais no Brasil. Sabe-se que, o cenario do nosso pais ndo € dos
melhores com relacéo a incrementos de recursos tecnolégicos no ensino e educacao,
onde as camadas sociais hdo possuem acesso de forma igualitaria a computadores e
smartphones, por exemplo (PAZ, 2020). Contudo, a busca por melhorias no ensino,
incluindo o desenvolvimento de recursos ludicos alternativos € crucial para enriquecer
tanto os processos de ensino aprendizagem, quanto a producédo cientifica didatica
nacional.

No presente estudo, ndo foi possivel concretizar a transformacéo da Sala
Ambiente Virtual de Embriologia Humana no formato de em aplicativo, para que a
mesma possa ser disponibilizada para uso em smartphones. Mas abraca-se a ideia
para fins futuros, e inclusive recomenda-se essa proposta nas consideracgoes finais do

presente estudo.
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Observa-se adiante as recomendagdes de sentidos semelhantes presentes em
partes dos depoimentos dos docentes E com o docente G, no aspecto de " ‘enxugar’
um pouco as informacfes”. Compreende-se o olhar dos mesmos, entretanto, no
conteudo esta comtemplado o essencial referente a Embriologia Humana, e entende-
se que, se resumir mais, pode-se retirar partes primordiais que os alunos precisariam
dispor na ocasiéo do estudo autdnomo. Portanto, o conteudo néo foi recopilado.

A respeito do aconselhamento do docente F de pensar “na possibilidade de
criar outros jogos para fragmentar as informacdes colocadas nas fundamentacdes
tedricas”, evidencia-se que tal recomendacado seria formidavel de ser acrescida no
presente estudo, incrementando-se jogos ludicos referente as gametogéneses
masculina e feminina, métodos contraceptivos, IST, dentre outros. Mas o tempo é fator
restritivo nos cursos de mestrados profissionais, e ndo se proveria de tempo habil para
tal feito dentro do presente estudo. No entanto, adita-se essa ideia com intentos
futuros, recomendando-a como proposta de estudos pdsteros na concluséo.

O docente H sugeriu que em cada video ndo deixe ativo a opcado de auto
repeticdo, e que disponibilize um link com a opcao de repetir, se for da vontade do
interlocutor, ou seguir em frente. As sugestdes foram aderidas de modo a tornar mais
inteligivel: a opgéo de auto repeticdo dos videos foi retirada; e foi incluido um bal&o
de orientacédo (Figura 77), que surge ao final da primeira reproducéo, instruindo a clicar
no botao “play” () caso queira assistir novamente (basta a pessoa clicar no “X” do

baldo de orientacdo que o0 mesmo some).

Figura 77 — Baldo de orientacdo que surge ao final da primeira reproducéo dos videos
Retornar
Portugués
3

Return |
English

F 4

‘% Para assistir
novamente,
clique no

upl ayn.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Um segundo alerta foi concedido pelo docente H, de “verificar se ndo existe
erro conceitual nos cromossomos na fase de gametogénese/meiose”. A verificagao foi
efetuada tendo como fundamento as obras:

a) “Embriologia Basica”, de Moore; Persaud (2008 e 2012) €;

b) “Embriologia: texto, atlas e roteiro de aulas praticas”, de Tatiana Montanari

(2013).

Onde néo foi localizado erro conceitual referente aos cromossomos na fase de
gametogénese, durante o0 processo da meiose. Ainda assim, agracia-se a
preocupacao alertada.

A Ultima recomendacéo outorgada nesta questao, foi a do docente J, de inserir
uma musica de fundo nos slides que néo possuem videos, nas palavras do docente:
“para tornar a experiéncia mais divertida e empolgante. Pode retirar a musica talvez
na parte de fundamentacéo teérica, onde o aluno precisara fazer leitura e necessitara
de mais atencdo”. A sugestdo € muito interessante, e de fato, tornaria mais
empolgante em alguns momentos a inser¢do de uma musica ao fundo.

Contudo, a Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana ja esta muito
“pesada” quanto ao formato do arquivo, e optou-se por ndo abracar essa ideia para
gue ndo ampliar ainda mais o peso do arquivo, pois isso poderia até prejudicar seu

processo de acessibilidade, replicabilidade e compartilhamento.
4.2.3.4 Quarta questao aberta do formulario: consideracdes finais

A questao de “Consideracdes finais” é aberta, de livre arbitrio — resposta nao
obrigatdria - e finaliza o formulario de validacao (Figura 78). Nela, os docentes tinham
a liberdade de tecer consideracdes extras caso fosse de seu anseio. A tabela 16

descreve as consideracgdes relatadas.

Figura 78 — Quarta questédo aberta do formulario de validagéo do PE

15 - Consideracoes finais (livre):
Sua resposta:

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Tabela 16 — Consideracdes finais dos docentes no formulario de validagcéo
DOCENTE CONSIDERAQ@ES FINAIS DOS DOCENTES SOBRE O PE
A O produto requer melhorias intuitivas quanto a utlizacdo e neste caso, eu
Lo especificamente ndo acessei através do celular, ocorria erro, so foi possivel através do
(limitacéo) ; i . -
computador. Considero um 6bice para atendimentos a todas as camadas sociais.
Bf ~ | Excelente PE.
(apreciacéao)
C O trabalho pode ser aplicado em todos os niveis de ensino seja ele publico ou privado,
(apreciacao) | pois a ideia é clara quanto se trata do assunto abordado.
D

(apreciacéao)

Gostaria de parabenizar pelo trabalho muito bem desenvolvido e executado.

E
(apreciagéo
e limitagdo)

O produto sala de embriologia humana é sensacional. Um excelente trabalho
desenvolvido em conjunto com a tecnologia. Fico honrado em poder contribuir com um
olhar critico, porém, construtivo. Parabéns!!!

Consideracéo | - Tempo, infelizmente o tempo necessario para uma melhor exploracéo
do produto ndo condiz com a realidade da carga horéria disponivel no ambiente escolar.
Consideracéo Il - A tecnologia é realmente "magica", sensacional, para quem tem
acesso. Vale ressaltar que a realidade do no nosso pais com relacdo ao acesso a
tecnologia ndo é dos melhores, h4 milhdes de "excluidos digitais", o que ficou
escancarado para todos verem com esse periodo de pandemia presenciado. Além de
alunos (muitos alunos), pasmem, presenciei relatos de colegas de profissdo
(professores) completamente desprovidos de ferramentas digitais como, computadores,
microfone, som, video e internet. Sim, esses relatos foram aqui na capital do Rio de
Janeiro, ndo foi de interior e no meio da floresta ndo. Consideracéo Il - Como o objetivo
do produto é abordar ensino médio tanto privado como publico, deve ser pensado para
todas as classes, com isso nunca podendo ser esquecido a nossa realidade numa visédo
geral, tendo sempre compreensdo e sensibilidade no desenvolvimento de acdes
educativas, para que de fato TODOS os cidaddos alunos tenham acesso ao produto em
questdo. Consideracdo IV - Reparem que em nenhum momento foi exposto como
problema o contetdo de embriologia em si. Ndo tem o que ser melhorado no conteddo
nem na apresentacdo. O grande desafio quando se propdem em desenvolver um
produto educacional para um grande publico € simplesmente como atingir todos ou o
maximo de alunos? Mais uma vez, quero deixar claro, que o produto em
desenvolvimento € de extrema importancia para a educacao, tendo conteddo rico em
informacdes atualizadas, imagens e videos magnificos.

Agradeco pelo convite e confianca, espero ter ajudado e continuarei a disposi¢éo para
melhores esclarecimentos e solucdes caso julguem necessario. Obrigado!

F
(apreciacéo)

Parabenizo pelo excelente trabalho.

G

H
(apreciacéo)

Material excelente e muito oportuno.

I
(apreciacéo)

Parabenizo a autora e seu orientador pela ideia e pelo desenvolvimento do PE.

J

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Baseado na consideracdo do docente A, em algumas consideragbes do

docente E,

e reiterando o que foi discutido na sugestdo do docente D na questao

anterior, deveras, 0 acesso restrito pelo computador pode constituir-se como uma

limitacdo de uso do PE proposto. Ratificando parte da fala do docente E, concorda-se

que “a realidade do no nosso pais com relagdo ao acesso a tecnologia ndo € dos
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melhores, ha milhdes de ‘excluidos digitais’ ”. Entretanto, este fator deriva da grande
desigualdade social em nosso pais que, corroborando com Paz (2020), se estabelece
como uma barreira na implementacdo de equipamentos tecnoldgicos como
computadores e smartphones, de forma igualitaria a todas as camadas sociais.
Segundo a autora, em dezembro de 2019 o PNUD (Programa das Nag¢bes Unidas
para o Desenvolvimento) divulgou seu relatorio mais recente, onde consta a colocacao
do Brasil como o sétimo pais mais desigual do mundo. E enfatiza que, esse € o motivo
pelo qual ocorre um significativo recorte de classe social no acesso as tecnologias, e
inclusive no aproveitamento das aulas online, neste atual cenario educacional do
periodo da pandemia do COVID-19.

Emerge desta realidade a necessidade de reformas educacionais que
contribuam para o desenvolvimento do modelo do ensino online nas esferas publicas
e privadas, pois € preciso buscar meios de cumprir com o artigo 205 da Constituicao
Federal de 1988:

Art. 205. A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colabora¢&o da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
gualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988).

Diante deste cenério, e frente ao o papel do docente diante do artigo 205 da
CF 1988, salienta-se que a saida ndo é deixar de produzir recursos tecnoldgicos que
podem ser inovadores no ensino; mas sim, assumir a incumbéncia de ser agentes
ativos na cobrancga por politicas publicas que viabilizem um novo panorama de acesso
aos recursos tecnoldgicos didaticos pedagdgicos, para que se alcance com igualdade
todas as camadas sociais, principalmente os mais desprovidos de tais recursos.

Ademais, percebe-se 0 aumento consideravel pela procura de recursos
tecnologicos na realidade nesses tempos de aulas remotas em alta. E desta forma,
supdem-se que o PE tenha um alcance mais amplo do que antes deste periodo. O
que torna crucial sua disseminacdo nas escolas de nosso pais. Pactuando com
Oliveira et al. (2018), as escolas precisam absorver os recursos de TIC, uma vez que
essas devem ser compreendidas como uma configuracdo social atual, onde a sua
apropriacdo e uso aumentam substancialmente, acompanhados de jovens cada vez
mais avidos para obté-los e desvenda-los.

Ressalta-se que, o docente E inseriu depoimentos referente a “falta de tempo”

em todas as questdes abertas do formulario. Portanto, enfatiza-se, novamente, que a
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Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana ndo tem intento de esgotar todo seu
contetdo em apenas uma aula, mas é uma ferramenta planejada para ser utilizada de
modo fragmentado ou integral, consoante a hecessidade do docente, respaldado pela
orientacdo do grupo de trabalho da CAPES (RIZZATTI et al., 2020).

Ainda assim, com o propdésito de tornar mais claro este aspecto foi criado, no
PE, um quadro de recomendac¢fes didaticas para auxiliar os docentes neste ambito,
cujo acesso € por meio do clique no botdo que foi inserido no canto superior direito da

tela que representa a entrada da sala ambiente virtual, demonstrado na figura 79.

Figura 79 — Tela de entrada da sala ambiente virtual com bot&o para acesso ao quadro
das recomendacdes didaticas para aplicacédo do PE

SALA AMBIENTE VIRTUAL DE i EARRDOCENTES!

= RECOMENDACOES

EMBRIOLQ GIA HUMANA BEMRHCAAD DO
EDUCACIONAL.

Clique aqui!

PRAZER!
Eu sou o SILAS!

Vamos aprender as principais
fases de Embriologia Humana
nesta Sala Ambiente Virtual?!

RECOMENDACOES DIDATICAS PARA APLICACAO DA
SALA AMBIENTE VIRTUAL DE EMBRIOLOGIA HUMANA

a) Workshop: Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana: estrutura e orientacao disponibilizadas junto com o PE;

b) Aulas presenciais por intermédio de projecéo via Datashow;

c) Aulas remotas que ocorrem em ambiente virtual;

d) Proposta de sala de aula invertida: onde o docente encaminha o PE por link, orienta o passo a passo, propondo
atividade mais autbnoma ao discente;

e) Reforco de aula tedrica: onde o docente também encaminha o PE por link e propde atividades que enfatizem o
contetdo de embriologia;

f) Suporte por meio do uso de partes fracionadas do contetdo, por envolver desde processo da gametogénese até o
nascimento. Ou seja, pode ser utilizado parcialmente a medida que for abordar os temas pertinentes ao contetido;

g) Oficinas de dinamicas com diferentes grupos analisando uma fase especifica da Sala Ambiente Virtual, ou
desenvolvendo, por exemplo, um ambiente de jogo interativo entre os alunos a partir das questdes propostas no
PE (sdo um total de 30 questdes);

h) Oficinas em feiras de ciéncias com apresentac¢do virtual em galerias das fases contidas no PE, correlacionadas a
modelos didaticos tridimensionais que podem ser incentivados a ser construidos pelos préprios discentes.

Conforme Rizzatti et al. (2020, p. 2), “professores e professoras podem reusar (liberdade de usar), revisar
(adaptar, modificar, traduzir), remixar (combinar dois ou mais materiais), redistribuir (compartilhar) e reter (ter a
propria copia) os diferentes produtos gerados nos Mestrados Profissionais de modo critico, adaptando-os as
necessidades de suas diferentes turmas de alunos”.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Os docentes G e J nao teceram nenhuma consideracao final, conforme era
consentido nesta questdo. E nas considera¢cdes dos docentes B, C, D, F, H, | e parte
das consideragOes do docente E, observa-se as apreciacoes de sentidos semelhantes
que parabenizam o desenvolvimento da Sala Ambiente Virtual de Embriologia
Humana. Destaca-se o complemento do docente C ao considerar que a ideia é clara
guando se trata do assunto abordado, o que faz com que o trabalho possa ser aplicado
em todos os niveis de ensino seja ele publico ou privado. Segundo Pereira (2014) o
conhecimento construido por recursos que proporcionem interacdo, pode ser
revisitado por distintos publicos, a partir das significacbes elaboradas no ato da
aplicacao.

Resultados semelhantes sdo observados no estudo desenvolvido no Ceara,
por Maia et al. (2017). ApoOs testar seu recurso de animagées didaticas para o ensino
de embriologia, com alunos e professores, a autora constatou a imensa satisfacéo dos
mesmos, e concluiu que, as animacdes didaticas virtuais elucidam o0s processos
relacionados aos eventos embrioldgicos, o que pode garantir para os professores um
excelente suporte pedagdgico com potencial para suprir algumas necessidades no
processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, tanto os apontamentos referentes as limitacdes, quanto os das
gratulacdes recebidas, sao criticas construtivas que possibilitam reconhecer o olhar
dos docentes que estdo na linha de frente do ensino e, conforme Ruiz et al. (2014), é
crucial que os docentes compartilhem o que pensam e suas expectativas em relagcéo
ao material proposto, bem como partilhem seus saberes que podem agregar valor ao
mesmo. O autor, pesquisador da Universidade de Buenos Aires, menciona que 0
processo de validacdo de materiais, que ocorre sempre que um recurso didatico for
concluido, precisa ser feito de forma participativa por um grupo representativo para
efetuar uma revisao final com olhares especializados e imparciais.

O que neste estudo, foi efetuado com muito esmero, onde se destaca as
preciosas contribuicbes que agregaram valor e significativas melhorias na Sala

Ambiente Virtual de Embriologia Humana.
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5 CONCLUSAO

Os preceitos notaveis da aprendizagem significativa incrementam o processo
de ensino aprendizagem de embriologia humana. Com base nesse conceito,
apreende-se 0s resultados como promissores, onde os valores de RM alcancados e
os discursos dos docentes, apontam que a Sala Ambiente Virtual de Embriologia
Humana é um recurso que tem potencial para inovar o ensino deste conteudo, pois
apresenta as principais fases do desenvolvimento embrionario de um modo dinamico
e prazeroso, o que envolve o aluno na vivéncia do fenbmeno em questéao.

Deste modo, o produto educacional proposto pode contribuir para diminuir as
dificuldades atreladas a forma de apresentacdo e compreensdo do conteudo de
embriologia. Por conseguinte, viabilizar o fortalecimento do processo de ensino-
aprendizagem desta ciéncia.

Considera-se extremamente positiva a analise dos docentes, tanto nas
ponderacdes referentes a representacédo do contetdo, quanto na analise dos aspectos
didaticos metodoldgicos do PE e, infere-se que, 0s ajustes sugeridos pelos mesmos,
em ambos momentos, foram discretos frente a dimensédo do produto proposto.
Depreende-se, portanto, que esses aspectos do produto proposto, estdo adequados
aos propositos do ensino de embriologia no nivel médio de escolaridade.

Esses fatos fundamentam a validagdo da Sala Ambiente Virtual de Embriologia
Humana como um recurso ludico potencialmente significativo para o ensino do
referido contetdo na Ultima etapa da Educacgéo Basica.

A vista disso, anseia-se que o PE sirva de subsidio para os professores que
lecionam biologia nesta modalidade de ensino. Bem como, espera-se que 0s alunos
assimilem e construam novos significados sobre embriologia em sua estrutura
cognitiva, de modo a se tornar critico com relacdo a questdes desse tema em seu
contexto social, atuando como um agente de transformacg&o.

Indica-se como propostas para futuras pesquisas: a possibilidade de
transformar o PE num formato de aplicativo para uso em smartphones; a possibilidade
da criacéo de jogos para fragmentar as informa¢gdes como gametogéneses, métodos
contraceptivos, entre outras; enfim, recomenda-se um estudo com a aplicacao pratica
do workshop proposto com o publico alvo final, para avaliar a interacdo do produto

com os alunos, e assim comparar os resultados com o presente estudo.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Centro Universitario
W _ de Volta Redonda

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CoOEPS/UniFOA

1. Identificacdo do responsavel pela execucédo da pesquisa:

Titulo do Projeto: ENSINO DE EMBRIOLOGIA HUMANA MEDIADO POR SALA
AMBIENTE VIRTUAL

Coordenador do Projeto: Lidiane de Fatima de Oliveira Souza
Orientador do Projeto: Prof. Dr. Carlos Alberto Sanches Pereira

Telefones de contato do Coordenador do Projeto: (24)99843-3725 / (24) 2543-
2117

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa: Av. Av. Paulo Erlei Alves Abrantes,
n® 1325, prédio 3, sala 05. Campus Olezio Galotti. Trés Pocos, Volta Redonda / RJ.
Cep: 27240-560. E-mail: coeps@foa.org.br. Telefone: (24) 3340.8400 - Ramal 8571

2. Informagfes ao participante:

a) Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que tem como objetivo:
fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em Embriologia Humana por meio de
recurso ladico virtual que represente, de modo dindmico, as principais etapas do
desenvolvimento embrionario.

b) Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicagdes abaixo que
informam sobre o procedimento:

* receber o produto educacional (PE), denominado: Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana (gratuitamente);

 analisar o recurso didatico recebido e sua adequabilidade a préatica profissional
docente, com base em sua experiéncia enquanto um professor especialista que atua
efetivamente no cotidiano escolar;

* responder as questdes do formulario de validagao do PE, que ser& enviado via link
do Google Forms, para avaliar o recurso didatico proposto e, por conseguinte, valida-
lo.

c) Vocé podera recusar a participar da pesquisa e podera abandonar o procedimento
em qualquer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. Durante a avaliacao
proposta, vocé podera recusar a responder qualquer pergunta que por ventura lhe
causar algum constrangimento.

d) A sua participacdo como voluntario, ndo auferira nenhum privilégio, seja ele de
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carater financeiro ou de qualquer natureza. O unico beneficio é de cunho educacional
no sentido de agregar valor formativo.

e) A participagao nesta pesquisa ndo envolve nenhum tipo de risco.

f) Serdo garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante o direito de
omisséo de sua identificacdo ou de dados que possam comprometé-lo.

g) Na apresentacao dos resultados ndo serdo citados os nomes dos participantes.

Para aceitar participar, basta clicar na caixa de dialogo "Consentimento”, o que indica
gue vocé compreendeu o TCLE e concorda em responder as perguntas, concedendo
0 Seu consentimento.

CONSENTIMENTO:

Confirmo ter conhecimento do contetdo deste termo. Concordo em participar
desta pesquisa respondendo as perguntas e por isso dou meu consentimento.

DATA DO ACEITE PARA PARTICIPAR DA PESQUISA:
Més, dia, ano

(O participante recebera uma copia do TCLE em seu e-mail)
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APENDICE B - Formulério de Valida¢&o do Produto Educacional

rvyyy
FOA

rryrvyy

SALA AMBIENTE VIRTUAL DE EMBRIOLOGIA HUMANA
FORMULARIO DE VALIDAGAO DE PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

*Campos obrigatoérios

Autores: Mestranda: Lidiane de Fatima de Oliveira Souza
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Sanches Pereira

O presente formulério integra uma pesquisa de mestrado que tem por objetivo:
fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em Embriologia Humana por meio de
recurso ladico virtual que represente, de modo dindmico, as principais etapas do
desenvolvimento embrionario.

Para alcancar tal finalidade foi desenvolvido um Produto Educacional denominado
Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana.

Neste processo, € imprescindivel o seu olhar que atua efetivamente no cotidiano
escolar.

Sua participacéo é fundamental para a avaliacdo e validag&o deste recurso ludico.

A sequir (ap0s clicar em "Proxima") leia com atencdo o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido que condensa os principais aspectos da pesquisa e de sua
participacdo na mesma. Vocé receberd uma coépia deste documento junto as suas
respostas do formulério, basta indicar seu e-mail no campo solicitado abaixo.

Tempo estimado para o preenchimento do formulario: 5 a 10 minutos.

Endereco de e-mail *

PROXIMA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CoOEPS/UniFOA

Apresentacao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido disposto no apéndice A.

CONSENTIMENTO: *

Confirmo ter conhecimento do conteddo deste termo. Concordo em participar
desta pesquisa respondendo as perguntas e por isso dou meu consentimento.

DATA DO ACEITE PARA PARTICIPAR DA PESQUISA:
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Més, dia, ano

PROXIMA

PERFIL DO DOCENTE ESPECIALISTA

1. Qual o seu nome completo? *

2. Qual asuaidade? *

Entre 20 e 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 e 50 anos
Mais de 51 anos

I I B

3. Sexo *

(1 Feminino
1 Masculino

4. Escolaridade *

1 Ensino superior - Bacharelado com habilitagdo em ensino por curso de
complementacao pedagdgica

Ensino superior - Licenciatura Plena

P6s-graduacédo no nivel especializacao (Latu Sensu)

P6s-graduacédo no nivel Mestrado (Stricto Sensu)

Pés-graduacédo no nivel Doutorado (Stricto Sensu)

I B o B

5. Segmento(s) de sua atuacdo na Educacéo Basica? *

Educacao Infantil

Ensino Fundamental |

Ensino Fundamental Il

Ensino Médio na modalidade de formacéo geral

Ensino Médio na modalidade normal (magistério)

Ensino Médio na modalidade Educacéo Profissional Técnica

N Y I B O

6. Vocé trabalha em qual(is) rede de ensino? *

Rede Privada

Rede Publica Municipal
Rede Publica Estadual
Rede Publica Federal

0 I 0
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7. H& quantos anos vocé trabalha como professor? *

Até 5 anos

5a 10 anos

10 a 20 anos
Mais de 20 anos

[ I B

8. Vocé insere atividades ludicas em sua prética pedagdgica? *

N&o, porque entendo néo ser interessante

N&o, mas gostaria de aprender mais sobre esta forma de ensino
Sim, mas com pouca frequéncia

Sim, sempre preparo dinamicas com atividades ludicas

[ I B

9. Se vocé marcou a opg¢ao ‘sim’ na resposta anterior, quais sao as atividades
lGdicas que vocé faz uso em sua prética pedagdgica?

Sua resposta:

10. Vocé utiliza recursos da Tecnologia de Informacao e Comunicacéao (TIC) em
sua pratica pedagogica? *

1 Nao, porque entendo nao ser interessante
1 Nao, por auséncia de suporte institucional
1 Sim, mas com pouca frequéncia

1 Sim, sempre utilizo

11. Se ‘sim’ na resposta anterior, quais sao os recursos da TIC que vocé
costuma usar? (pode marcar mais de uma alternativa)

1 Computador
Smartphone
Televisao
Datashow
Internet
Outros:

N I O B B

PROXIMO
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FORMULARIO DE VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
TECNICO TECNOLOGICO

*Campos obrigatérios

Apresenta-se a seguir as dimensbes que devem ser analisadas do Produto
Educacional (PE) seguido da explicagéo de seu significado.

Vocé deve avaliar cada quesito separadamente, e atribuir uma nota conforme o
enunciado de cada questao.

1 - QUANTO A ADERENCIA A LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO
NACIONAL (LDB)

Relaciona-se a forma como o PE atende as premissas e contribui para os fins da
principal lei que estabelece as diretrizes e bases da educacéo nacional: Lei 9394/96;
bem como, da Base Nacional Comum Curricular - BNCC.

Deste modo, essa dimenséo analisa se o PE apresenta clara aderéncia a esta lei, com
base no que propde seu Artigo 35:

“§ 8° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagao processual e formativa
serdo organizados nas redes de ensino por meio de atividades tedricas e préticas,
provas orais e escritas, seminarios, projetos e atividades on-line, de tal forma que ao
final do ensino médio o educando demonstre:

| - dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producéo
moderna,;

Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem”. (BRASIL, 1996)

Ou seja, o produto para ter aderéncia a LDB e BNCC nestes termos, precisa
apresentar caracteristicas que contribuam para os fins descritos nos incisos | e Il
supracitados.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 =
bom; 4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito
aderéncia? *

1 2 3 4 5

O O O O O

2 - QUANTO AO ACESSO

Refere-se a facilidade de acesso ao PE, ou seja, se este é um recurso ludico simples
de ser acessado e compartilhado, para possibilitar a difusdo do mesmo pela rede de
ensino.
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Um acesso facil e de simples manuseio € fundamental para a propagacao do recurso
didatico e sua implementagéo no ensino.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 =
bom; 4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito acesso? *

1 2 3 4 5

O O O O O

3 - QUANTO A APLICABILIDADE

Refere-se a facilidade com que se pode empregar o PE a fim de atingir seus
objetivos especificos para os quais foi desenvolvido.

Um produto aplicavel é aquele que pode ser facilmente utilizado nas aulas de
forma integral e/ou parcial em diferentes sistemas, de acordo com a necessidade
do docente e/ou discente.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 =
bom; 4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia 0 quesito
aplicabilidade? *

1 2 3 4 5

O O O O O

4 - QUANTO A REPLICABILIDADE

Compreende-se como a possibilidade de o PE ser replicado, mesmo com
adaptacoes, em distintos contextos do ensino, como por exemplo: em diferentes
ambientes (presencial e online), e grupos sociais com diferentes atores (tais como:
ensino regular, EJA, aula de reforgo, entre outros).

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 =
bom; 4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito
replicabilidade? *

1 2 3 4 5

O O O O O

5 - QUANTO A CONTEXTUALIZACAO

Compreende-se como uma propriedade do PE apresentar seu 'design’,
organizagcdo e modo de apresentacdo contextualizado com a realidade dos
discentes na atualidade.
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Em outros termos, o formato proposto pelo PE contextualiza com o cotidiano dos
discentes que, cada vez mais cedo, estdo envoltos por diversas tecnologias e
ambientes virtuais.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 =
bom; 4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito
contextualizacdo? *

1 2 3 4 5

O O O O O

6 - QUANTO A REPRESENTACAO DO TEMA

Entende-se como a intensidade com que o tema estad explorado no PE: se os
saberes do conteudo estdo contemplados adequadamente, em sequéncia légica
e com todas as particularidades essenciais incorporadas.

Considerando a escala proposta, onde 1 = insuficiente; 2 = razoavel; 3 = bom;
4 = muito bom e 5 = excelente, como vocé avalia o quesito representacao do
tema? *

1 2 3 4 5

O O O O O

7 - QUANTO AO IMPACTO POTENCIAL NO ENSINO

Refere-se as mudancas que podem ser providas com a introducéo e aplicacao do
PE no sistema de ensino (tem potencial para gerar promissores resultados para o
processo de ensino aprendizagem).

Ou seja, entende-se que o PE pode ser potencialmente significativo no processo
de ensino aprendizagem do conteudo abordado. E deste modo, possui potencial
para impactar e fortalecer o ensino do referido conteudo.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem impacto; 2 = baixo impacto; 3
= médio impacto; 4 = alto impacto e 5 = pleno impacto, como vocé avalia o
guesito impacto potencial no ensino? *

1 2 3 4 5

O O O O O

8 - QUANTO AO IMPACTO POTENCIAL SOCIAL

Refere-se as mudancas que podem ser providas no ambiente social, como reflexo
da aplicagdo do PE no ensino (os resultados, consequéncias ou beneficios
poderdo ser percebidos pela sociedade).
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Isto €, entende-se que o PE pode ser potencialmente significativo no contexto
social do discente, a partir do momento que este assimila criticamente o contetdo
proposto. Deste modo, pode contribuir em sua formacdo enquanto um agente
transformador da sociedade.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem impacto; 2 = baixo impacto; 3
= médio impacto; 4 = alto impacto e 5 = pleno impacto, como vocé avalia o
quesito impacto potencial social? *

1 2 3 4 5

O O O O O

9 - QUANTO A ABRANGENCIA TERRITORIAL

Relaciona-se ao potencial de alcance do PE: qual a abrangéncia territorial que o
mesmo é potencialmente apto a ser aplicado, de modo a respeitar a cultura e
tradi¢coes locais.

A abrangéncia territorial pode ser classificada em:
1. SEM ABRANGENCIA: o PE n&o esta adequado para aplicacéo.

2. ABRANGENCIA LOCAL: o PE tem potencial de alcance adequado a cidade de
origem apenas.

3. ABRANGENCIA REGIONAL: o PE tem potencial de alcance & varias cidades
da regido e estados préximos.

4. ABRANGENCIA NACIONAL: o PE tem potencial de alcance em todo o pais em
diversas realidades.

5. ABRANGENCIA INTERNACIONAL: o PE tem potencial de alcance em varios
paises e qualquer localidade.

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem abrangéncia; 2 = abrangéncia
local; 3 = abrangéncia regional; 4 = abrangéncia nacional e 5 = abrangéncia
internacional, como vocé avalia o quesito abrangéncia territorial? *

1 2 3 4 5

O O O O O

10 - QUANTO A INOVACAO

Considera-se como inovador quando o PE é desenvolvido a partir de um novo
meétodo para mediar o ensino do referido conteudo com originalidade.

Em outras palavras, o teor inovador ocorre quando a apresentacdo do conteudo
abordado € realizada por recursos dinamicos e originais (como a adesédo a
meétodos ludicos que possibilita interagao).
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O teor inovador pode ser classificado em: (em conformidade com o0 seu
conhecimento)

1. SEM TEOR INOVADOR: quando existe outros recursos neste formato sobre
esse mesmo assunto.

2. BAIXO TEOR INOVADOR: quando o produto € adaptado de outro(s) ja
existente(s) sobre outro(s) assunto(s).

3. MEDIO TEOR INOVADOR: quando o produto é oriundo da combinacdo de
conhecimentos pré-estabelecidos.

4. ALTO TEOR INOVADOR: desenvolvido neste formado com originalidade ao
associar o conteudo com uma ferramenta amplamente difundida no ensino.

5. TOTALMENTE INOVADOR: desenvolvido neste formato de modo inédito
(quando desconhece outros similares).

Considerando a escala proposta, onde 1 = sem teor inovador; 2 = baixo teor
inovador; 3 = médio teor inovador; 4 = alto teor inovador e 5 = totalmente
inovador, como vocé avalia o quesito inovagcao? *

1 2 3 4 5

O O O O O

11 - QUANTO A COMPLEXIDADE - ESTRUTURA

Relaciona-se a forma de elaboracdo e desenvolvimento do PE, no sentido
estrutural (como por exemplo, seu formato e organizacédo do conteudo).

Essa dimensao analisa se a estrutura do PE esta adequada tanto a prética
profissional do docente, quanto a sua utilizacéo pelos discentes.

A complexidade pode ser classificada em:

1. TOTALMENTE COMPLEXO: a estrutura € complexa e ndo esta adequada a
pratica profissional e ao uso pelos discentes.

2. ALTA COMPLEXIDADE: a estrutura € de dificil manipulacéo pelos docentes e
discentes.

3. MEDIA COMPLEXIDADE: é possivel aprender a manipular o produto quanto a
sua estrutura.
4. BAIXA COMPLEXIDADE: a estrutura esta pertinente a pratica profissional e ao
uso pelos discentes.

5. SEM COMPLEXIDADE: a estrutura € simples, clara e adequada a pratica
profissional e ao uso pelos discentes.

Considerando a escala proposta, onde 1 = totalmente complexo; 2 = alta
complexidade; 3 = média complexidade; 4 = baixa complexidade; 5 = sem
complexidade, como vocé avalia o quesito complexidade quanto a estrutura? *

1 2 3 4 5

O O O O O
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12 - Vocé utilizaria este PE como instrumento de trabalho em sua préatica

pedagdgica? *

O Sim
O Nao

Justifique a sua resposta: *

13 - Vocé indicaria este PE para outros docentes? *

QO sim
O Nao

Justifique a sua resposta: *

14 - Vocé teria alguma sugestao para melhorar ou complementar ainda mais o
Produto Educacional?

Sua resposta:

15 - Considerac®es finais (livre):
Sua resposta:

Agradeco sua participacédo e contribuicéo!
Meus contatos:

E-mail: lidianesouza856 @gmail.com

Telefone: (24)99843-3725 / (24) 2543-2117

MECSMA - Mestrado Profissional em Ensino em Ciéncias da Salde e do Meio

Ambiente

https://sites.unifoa.edu.br/portal ensino/mestrado/mecsma/ocurso.asp

Uma coOpia das suas respostas serd enviada para o endereco de e-mail

fornecido

VOLTAR

ENVIAR



https://sites.unifoa.edu.br/portal_ensino/mestrado/mecsma/ocurso.asp
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1 INTRODUCAO

O ensino de Embriologia Humana deve ser pautado em recursos didaticos
interativos, que potencialize uma melhor visualizacdo dos processos inerentes ao
desenvolvimento embrionario humano e, possibilite a aprendizagem significativa do
aluno.

O produto educacional apresentado denomina-se “Sala Ambiente Virtual de
Embriologia Humana”, e configura-se como um instrumento didatico pedagdgico
ladico para o ensino do referido contetdo.

Possui estrutura tecnoldgica simples, acessivel e de facil manuseio. As
apresentacdes graficas sdo dindmicas e interligadas por ‘links’ que organizam a
sequéncia a ser percorrida, dispostas na ordem cronologica das fases do

desenvolvimento embrionario humano.

2 OBJETIVO

Fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em embriologia humana por
meio de recurso ludico virtual que represente, de modo dindmico, as principais etapas

do desenvolvimento embrionario.

3 PUBLICO ALVO

a) Alunos do Ensino Médio, etapa final da Educacédo Bésica.

b) A faixa etaria varia entre 16 a 18 anos de idade.

c) O ano de escolaridade selecionado sera aquele em que as escolas possuir
em seu curriculo o contetdo acerca da Embriologia Humana, tendo em vista que os
conteudos podem ser fragmentados de modos distintos de acordo com o método de
ensino adotado pelas escolas (mas habitualmente fica entre 0 1° e 0 2° ano do ensino

médio).



4 PLANEJAMENTO E EMBASAMENTO TEORICO
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O workshop foi planejado e adaptado com base nas etapas da aprendizagem

significativa proposta por Ausubel (Figura 1):

Figura 1 - Delineamento do workshop: sala ambiente virtual de embriologia humana

WORKSHOP: SALA AMBIENTE VIRTUAL DE EMBRIOLOGIA HUMANA

Averiguacdo

Organizador

inicial

Questionario
pré-teste "

Averiguar 0s
conhecimentos
prévios e
compreender
como o aluno
absorve
questdes sobre
a Embriologia
Humana

(50min)

Aplicacdo do

Organizador

Situacgéo do
cotidiano com
ilustracdo do

fenbmeno

(1h30min)

Prévio produto educacional Explicativo
Apresentar Sala Ambiente Virtual ngt?\f;rlézaﬁm
guestbes atuais de Embriologia MaDa
de Embriologia Humana ap
conceitual de
Interatividade embriologia
‘Realcar o Vivéncia com o E 50 d
objeto abordado fenémeno struturagao do

Orientacdo a
interpretacéo e
estruturacdo das
questdes

(2h45min)

cognitivo

Estabelecer
dialogo, discutir
a dindmica
tedrico x pratica

(45 min)

Avaliacao final

Questionario
pés-teste 1

Formulario de

apreciagdo

Avaliar a
assimilacéo do
contelido

(45min)

Reaplicagéo
do pés-teste:

30 dias ap6s

*1 Sugestao de questionario pré e pos-teste apresentada no apéndice D
2 Sugestao de formulario de apreciacdo apresentado no apéndice E

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O guestionario_pré-teste visa conhecer 0s conceitos subsuncgores sobre

embriologia humana existentes na estrutura cognitiva dos alunos para que se possa
“ensinar de acordo” levando em conta o conhecimento prévio do aprendiz.

Como organizadores prévios serdo apresentadas questdes atuais referentes

a clonagem, fertilizacdo in vitro, teratdgenos e aborto, na intengcdo de evidenciar a
relacdo do novo material com 0s conceitos subsuncores reconhecidos no momento

do pré-teste (MOREIRA, 2016).
A vivéncia do fendmeno sera proporcionada atraves da aplicacado do produto

educacional Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana, um recurso ludico
desenvolvido para possibilitar a interagdo com o tema e assimilagdo do contetdo. Para

Ausubel a aprendizagem significativa € ativa e requer processos de assimilacdo que
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incluam a ancoragem seletiva do material instrucional as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva dos aprendizes (ARAUJO et al., 2019).

A partir do didlogo e das discussfes sobre 0s quesitos tedrico préatico da
atividade sera proposta a construcéo coletiva de um mapa conceitual de embriologia

enquanto um organizador explicativo, inserido para facilitar a estruturacéo

hierarquica do tema de embriologia no cognitivo do aluno.

Para finalizar, na avaliac&o final, aplicar-se-a 0 mesmo questionario inicial no

momento pos-teste, (e serd reaplicado 30 dias apds o evento), para analisar a
assimilacdo proveniente da interacdo estabelecida. Finalizando o workshop sera
proposto um formulério de apreciacdo a fim de detectar o nivel de satisfacao de todos
envolvidos na pesquisa.

Toda a estrutura do workshop foi pensada como uma estratégia instrucional
que deliberadamente promova a diferenciacdo progressiva (conceitos prévios de
embriologia se modificam progressivamente por adquirir novos significados, tornando-
se ricos), e a reconciliacdo integrativa (recombinacdo dos subsuncores da estrutura
cognitiva adquirindo novos significados sobre a tematica de embriologia humana).
Pois esses sdo os dois processos basicos, simultaneos e relacionados, da dinadmica
da estrutura cognitiva (MOREIRA, 2016).

5 CRONOGRAMA SUGERIDO

Duracéo: 08 horas
Horario: 08 horas as 17 horas
Data: / /

Local:

» 08h as 08h30min - Credenciamento
+ 08h30min as 08h45min - Abertura / apresentacéo
+ 08h45min as 09h40min - Oficina A: averiguacao inicial

v' Aplicacdo do Questionario pré-teste sem adentrar o contetdo (Apéndice D)
v Levantar subsuncores

* 09h40min as 10h - Coffee bleak

« 10h as 11h30min - Oficina B: organizador prévio
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Apresentar questfes atuais de Embriologia:

v" Clonagem;

v Fertilizacao in vitro;
v' Teratégenos;

v Aborto.

* 11h30min as 12h30min - Almoco
* 12h45min as 15h30min - Oficina Central: Interacdo com produto educacional
(intervalo de 14h30min as 14h45min)

Sala Ambiente Virtual de Embriologia Humana

Interatividade

Vivéncia com o fendbmeno

Orientacédo: anotarem o0s topicos essenciais para a elaboragéo posterior
de um mapa conceitual.

ANRNENRN

« 15h30min as 16h15min - Oficina D: organizador explicativo

v Construcgédo coletiva de um mapa conceitual de embriologia com base nos
tdpicos anotados.

« 16h15min as 17h - Oficina E: avaliagao final

v" Questionario pds-teste (Apéndice D)
v" Formulario de apreciacao (Apéndice E)
v' Depoimentos

Observacdao: os questionarios e formulérios aplicados podem ser por via online ou
impressos de acordo com a realidade do local de aplicacéo.

6 AVALIACAO

Sugere-se fazer valer da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
para embasar a analise dos significados produzidos e modificados pelos alunos, de
modo a buscar evidéncias de compreenséao, considerando a captacao de significados
e observando se 0s novos conhecimentos se tornaram significativos para os alunos
de forma progressiva (MOREIRA, 2016).
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APENDICE D - Proposta de questionario Pré-teste e Pos-teste

rvyy
FOA

ryvyy QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO

niFOA

Centro Universitario
de Volta Redonda

Ensino de Embriologia Humana mediado por sala ambiente virtual

Pré-teste e pOs-teste

Data do preenchimento do questionario: /[ 20__ Horério: _
Nome completo: Idade: __ anos
Ano escolar: _ ano Periodo escolar: ( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio
Bairro em que reside: Cidade:

Sexo: Masc. () Fem. ( )

=>» Sobre a tematica abordada, responda:

a) Vocé ja perguntou a algum familiar ou pessoa proxima sobre a formacao de um
feto/bebé?

( )Sim ( ) Nao
b) Vocé ja estudou o tema da Embriologia Humana no colégio?
( )Sim ( ) Nao
c) Em que série(s) estudou essa tematica?
( ) Ensino Fundamental: ( )6°ano ( )7°ano ( )8°ano ( )9°ano
( ) Ensino Médio: ( ) 1°ano ( )2°ano ( )3°ano

1) As etapas da Embriologia Humana 2) Analise a imagem e diga quais
sdo classificadas, sequencialmente, sdo, respectivamente, as estruturas
em: indicadas em “A” e “B”:

a. Segmentacdo, gastrulacdo e

organogénese

b. Blastrulagdo, organogénese e

segmentacgao f

C. Clivagem, gastrulacdo e ¥

organogénese fetal

d. Segmentacdo, blastrulacdo e
organogénese (9
e. Segmentagdo, organogénese e Arquéntero
gastrulacao

<
Endoderme 13

Y \ 2\
Arquéntero = (5 B IS

TN / Ectode



a. Blastula e Blastocisto
b. Blastula e Arquéntero
c. Gastrula e Blastula
d. Gastrula e Blastocisto
e. Blastula e Gastrula

3) O desenvolvimento de um
embrido inicia-se cerca de:

a. 76 horas apés a fecundacéao

b. 24 horas apds a clivagem do zigoto
c. 10 dias apdés o atraso da
menstruacao

d. 72 horas apés a fecundacéao

e. 72 horas apos a clivagem do zigoto

4) Numere de 1 a 5, indicando a
sequéncia correta das fases do
desenvolvimento:

( ) Segmentacéo
( ) Periodo Fetal
( ) Gastrulacéo

( ) Fecundacao
( ) Organogénese

5) Uma gravidez normal dura
geralmente o seguinte tempo:

a. 38 semanas apos a relacao sexual
b. 40 semanas apos a fecundacéao

c. 38 semanas apo0s a fecundacao

d. 38 semanas apés a clivagem do
zigoto

e. 40 semanas apés a clivagem do
zigoto

6) A clivagem é uma etapa que
consiste em:

a. Uma série de divisbes meidticas
repetidas do zigoto que forma varias
células menores

b. Uma série de divisbes mitGticas
repetidas do zigoto que forma varias
células maiores

c. Uma série de divisOes repetidas do
blastocisto
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d. Uma série de divisbes meidticas
repetidas do zigoto que forma vérias
células maiores
e. Uma série de divisdes mitbticas
repetidas do zigoto que forma varias
células menores

7) O momento da implantagcdo do
embrido no utero, também chamado
de nidacéao, ocorre
aproximadamente:

a. Cinco dias ap6s a fecundacdo no
estagio de gastrula

b. Seis dias apds a fecundacdo no
estagio de blastocisto

c. Trés dias ap6s a fecundacdo no
estagio de blastula

d. Dez dias apos a clivagem inicial

e. Seis dias apos a fecundacdo no
estagio de mérula

8) Analise afigura abaixo e responda
as duas questdes sequintes.

~

8.1 A fase do desenvolvimento
humano representada pela figura é
chamada de:

a. Zigoto

b. Ovulagéo

c. Fecundacéo
d. Morula

e. Clivagem

8.2 A estrutura sinalizada com a letra
“A” representa o seguinte evento:

a. Moérula

b. Clivagem nuclear

c. Divisdo meiotica

d. Mérula

e. Fuséo dos pronucleos



9) O encontro do ovoécito secundario
com o espermatozoide, chamado de
fecundacédo, acontece normalmente
em qual parte do interior do sistema
genital feminino?

a. Vagina

b. Colo uterino
c. Ovario

d. Utero

e. Tuba uterina

10) A etapa do desenvolvimento
embrionario caracterizada por uma
grande quantidade de divisdes
celulares, que se inicia com o zigoto
e vai até a blastula, € denominadade:

a. Segmentacéo ou fusdo

b. Segmentacao ou neurulacao

c. Segmentacao ou clivagem

d. Segmentacéo ou organogénese
e. Segmentacédo ou gastrulacéo

11) A formacédo da morula ocorre na
etapa de segmentacdo ou clivagem.
Marque a alternativa que melhor
define essa estrutura:

a. Formato ovular, formada por um
aglomerado macico de células
denominadas blastocistos

b. Formato ovular, formada por um
namero reduzido de células

c. Formato ovular, formada por um
aglomerado macico de células
denominadas blastdmeros

d. Formato ovular, formada por 100 a
200 células

e. Formato retangular, formada por um
aglomerado macico de células
denominadas blastdmeros
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12) A organogénese é o periodo em
que:

a. Todas as principais estruturas
internas e externas se estabelecem da
42 a 128 semana

b. Todas as principais estruturas
internas e externas se estabelecem da
42 a3 82 semana

c. Metade das estruturas internas e
externas se estabelecem da 42 a 82
semana

d. Metade das estruturas internas e
externas se estabelecem da 42 a 92
semana

e. Todas as principais estruturas
internas e externas se estabelecem da
42 a 92 semana

13) O periodo Fetal é a fase que se
estende da:

a. Nona semana ao nascimento

b. Oitava semana ao nascimento

c. Nona semana aos seis meses de
idade

d. Nona semana a trigésima semana
e. Oitava semana aos seis meses de
idade

14) Periodo que se caracteriza por
um rapido crescimento corporal e
pela diferenciagcdo dos sistemas de
orgéo. A diminuicéo relativa do ritmo
de crescimento da cabeca em
comparacao com o resto do corpo é
obvio nesta fase. A afirmagéao refere-
se ao:

a. Processo de clivagem

b. Periodo da Organogénese
c. Processo de gastrulagéo
d. Periodo Fetal

e. Periodo mitotico
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APENDICE E - Proposta de formulario de apreciac&o para os discentes

rFrryrvyy\y
FOA niFOA

w L ~ Centro Universitario
FORMULARIO DE APRECIACAO

de Volta Redonda

Pesquisa: Ensino de Embriologia Humana mediado por sala ambiente virtual

1. A interacdo e vivéncia da Sala Ambiente agregou informacdes aos seus conhecimentos
sobre a Embriologia Humana?

() Sim
( ) Nao

2. Analise a sua satisfacdo ap0s a préatica de campo com a Sala Ambiente da Embriologia
Humana:

() Muito satisfeito
() Satisfeito

() Pouco satisfeito
() Indiferente

3. Como vocé avalia a Sala Ambiente enquanto um instrumento para a disciplina de
Embriologia Humana?

() Excelente
() Muito bom
( )Bom

() Regular

( ) Ruim

() Péssimo

4. Vocé gostaria de experimentar a vivéncia da Sala Ambiente abordando outras teméaticas?
( ) Nao
() Sim. Quais temas sugere?

5. O que mais Ihe chamou atencé&o na atividade pratica proporcionada por esta pesquisa?

Resposta:

6. Vocé tem alguma observacao / critica / sugestao?

Resposta:
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ANEXO A - Parecer Consubstanciado do CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO DE EMBRIOLOGIA HUMANA MEDIADO POR SALA AMBIENTE VIRTUAL
Pesquisador: LIDIANE DE FATIMA DE OLIVEIRA SOUZA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 37107220.0.0000.5237

Instituicdo Proponente: FUNDACAQ OSWALDO ARANHA

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.268.616

Apresentagao do Projeto:

ENSINO DE EMBRIOLOGIA HUMANA MEDIADO POR SALA AMBIENTE VIRTUAL

Desenvolvimento e embriologia € um dos temas mais importantes de toda a historia natural (DARWIN,
1876). Para a construcdo do conhecimento

desta ciéncia, o aluno tem a necessidade de ver o todo e saber fazer as correlagdes. Conteudos como este,
ficam mais faceis de serem assimilados

se forem contextualizados através de metodologias Iudicas, que inovem a representacdo dos fendmenos
que se pretende lecionar (PALHANO;

COSTA, 2014; COSTA SEGUNDO et al., 2015; MEIRA, 2015).No ensino de biologia, a insercdo de recursos
didaticos diferenciados nas aulas

desperta o interesse e participacdo dos alunos. E resulta em uma melhor compreensao e fixacdo dos

conteudos abordados (muitas vezes repletos

de processos minuciosos, com termos complexos), o que favorece o processo de ensino/aprendizagem,
tornando-o de qualidade e estimulando o

senso critico do aluno (NICOLA; PANIZ, 2016; BERNARDO; TAVARES, 2017).Na educacéo atual ainda sdo
identificadas caracteristicas de um

ensino tradicional, principalmente a forte tendéncia tecnicista, onde a detencio do saber e a execucgdo das
tarefas fica a cargo do professor,

enquanto os alunos exercem o papel de memorizadores, atuando como sujeitos passivos no
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processo de ensino aprendizagem. Outra caracteristica

s&o0 as atividades pedagdgicas desarticuladas que adotam recursos didaticos convencionais, como livro
didatico, quadro e giz; onde ndo séo

incorporadas ferramentas alternativas que poderiam auxiliar os alunos na aprendizagem dos conteudos
(NICOLA; PANIZ, 2016; SCHUHMACHER,

2017; PEREIRA et al., 2019).0 estudo de Embriologia & bastante complexo no que se refere aos aspectos
estruturais e morfolégicos, representados

nos livros didaticos de forma simples, com informacdes limitadas, sem atrativos. Essa caracteristica somado

a falta de recursos apropriados gera o

desinteresse por parte dos alunos, pois concede as aulas um aspecto rotineiro, tornando-a cansativa. O
ensino desta ciéncia ndo pode se limitar a

modelos didaticos ineficazes, como as aulas tedricas baseadas somente no uso de livros didaticos e
imagens planas. Este modelo tradicionalista

estabelece um processo de ensino aprendizagem deficiente, pois ndo proporciona a visualizacdo dos
processos que podem ser abstratos na

representacdo mental dos alunos (PALHANO; COSTA, 2014; BERNARDO; TAVARES, 2017; PEREIRA;
LIMA, 2018).Outras barreiras que a

educacao nacional se depara principalmente no que tange a dificuldade do docente em motivar os alunos
para a aprendizagem, sdo: tempo habil

para desenvolver atividades dindmicas, Itdicas e diferentes das tradicionais; falta de infraestrutura e
indisponibilidade de recursos apropriados nas

escolas. Essas adversidades decorrem de alguns padrdes estabelecidos dentro do sistema educacional que

nao oferece condi¢cdes (material,

formativa, temporal e de valorizacdo) para o docente agregar novos recursos e implementar sua pratica
docente (GUEDES, 2015; SCHUHMACHER,

2017).Mudancas de paradigmas histéricos ndo se fazem subitamente, sendo um processo, no qual alguns
excelentes profissionais ainda encontram

dificuldades. Mas o professor & o principal responsével para alterar esse cenario. E dele a funcdo de gestor
do processo de aprendizagem e cabe a ele preparar-se, preparar a aula com criatividade e dar as condicdes
para que os alunos se motivem, se

preparem, e atuem ativamente no processo de ensino aprendizagem (PEREIRA; LIMA, 2018). Zelar pela
aprendizagem dos alunos, é uma das

principais incumbéncias dos docentes estabelecidas no Art. 13, inciso Ill, da principal Lei que rege
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as Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB

- Lei 9.394/96). A simples transformacdo de uma aula expositiva e tradicional para um formato que estimule
a participac&o dos alunos é um grande

avanco para o processo de aprendizagem. (BRASIL, 1996; PEREIRA; LIMA, 2018). Maia (2017), enfatiza
gue o mundo virtual &€ uma tendéncia que

esta inserida na sociedade e as TIC's devem ser usadas em beneficio da escola e sua formacao técnica-
cientifica e cidada. A autora enfatiza que a

melhor estratégia de ensino, para facilitar a visualizacdo dos fendmenos e processos embriolégicos na

representacdo mental, consiste em

apresentar uma animacdo dos conceitos complexos e dos procedimentos importantes.Partindo-se desses
pressupostos a disponibilidade de

ferramentas alternativas para a obtenc&o desta ciéncia é essencial tanto para os professores, que podem
carecer de materiais diferenciados para o

ensino de embriologia, quanto para os alunos que demandam de recursos que facam sentido em sua
estrutura cognitiva para despertar o interesse

em conteldos complexos. Por essa razao, ancorado nas premissas da Aprendizagem Significativa, o
presente estudo propde a Sala Ambiente

Virtual de Embriologia Humana, como um recurso ludico potencialmente significativo para o ensino de
embriologia no ultimo periodo da Educacao

Basica, o Ensino Medio.Neste contexto, o estudo possui por objetivo geral: fortalecer o processo de ensino-
aprendizagem em Embriologia Humana

por meio de recurso ludico virtual que represente, de modo dindmico, as principais etapas do
desenvolvimento embrionario. E seus objetivos

especificos sdo: desenvolver uma sala ambiente virtual para o ensino da Embriologia humana, que
represente de forma coordenada e dinamica as

principais fases do desenvolvimento embrionario humano e; validar a sala ambiente virtual enquanto um
produto educacional que pode ser somado

a pratica docente.

Objetivo da Pesquisa:
Obijetivo Primario:
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Fortalecer o processo de ensino-aprendizagem em Embriologia Humana por meio de recurso ludico virtual
que represente, de modo dindmico, as

principais etapas do desenvolvimento embrionario.

Objetivo Secundario:

a) Desenvolver uma sala ambiente virtual para o ensino da Embriologia humana, que represente de forma
coordenada e dinamica as principais

fases do desenvolvimento embrionario humano; b) Validar a sala ambiente virtual enquanto um produto
educacional que pode ser somado a pratica

docente.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O estudo nao fornece risco aos participantes. Serao utilizados recursos para preservar a identidade e
garantir o anonimato dos participantes. Nao

serg exposto seus nomes.

Beneficios:

N&o ha beneficios direto ao participante. Considera-se que o estudo pode contribuir nos aspectos formativos
dos docentes, e agregar recurso didatico em sua pratica pedagdgica, por espontédnea vontade

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
No cenario atual de ensino on line todas as ferramentas e inovacdes sdo importantes e necessarias.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Todos os termos foram apresentados corretamente.

Recomendagoes:
Divulgar a Sala Virtual para ensino embriologia

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Aprovado

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 10/08/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1609994 pdf 17:20:04
Outros Prototipo_PETT.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA] Aceito
17:10:53 | DE OLIVEIRA
Recurso Anexado Formulario_Lidiane.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA| Aceito
pelo Pesquisador 17:09:39 DE OLIVEIRA
Projeto Detalhado / | Projeto_Lidiane.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA]| Aceito
Brochura 17:07:20 |DE OLIVEIRA
Investigador SOUZA
Outros Carta_Sanches_Lidiane.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA| Aceito
17:05:52 | DE OLIVEIRA
TCLE / Termos de | TCLE_Lidiane.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA] Aceito
Assentimento / 17:03:28 |DE OLIVEIRA
Justificativa de SOUZA
Auséncia
Folha de Rosto folhaDeRosto_Lidiane.pdf 10/08/2020 |LIDIANE DE FATIMA]| Aceito
17:02:42 |DE OLIVEIRA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

VOLTA REDONDA, 10 de Setembro de 2020

Assinado por:

Walter Luiz Moraes Sampaio da Fonseca
(Coordenador(a))
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ANEXO B — Mapa conceitual dos principais conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
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