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RESUMO

O desenvolvimento embrionario humano ¢ um processo fascinante e complexo, caracterizado
por uma sequéncia de eventos altamente organizados temporal e espacialmente. Para
compreender esses eventos, que incluem a clivagem, a implantagdo do blastocisto no
endométrio, a gastrulacdo, a morfogénese e a organogénese, bem como os demais processos
essenciais a formagdo de um novo individuo, ¢ fundamental que o tema seja trabalhado de
maneira dinamica e inovadora. No entanto, o processo de ensino e aprendizagem de
Embriologia ¢ marcado por dificuldades e desafios, tais como a falta de recursos didaticos
adequados e a escassez de laboratérios equipados, que limitam a implementacdo de
metodologias de ensino mais eficazes e interativas. Frequentemente, essas restrigdes fazem com
que as praticas pedagogicas adotadas ainda se baseiem em modelos tradicionais, o que pode
comprometer a dindmica e a eficacia do aprendizado. Procurando contribuir para mudar esse
cenario, o presente trabalho se propde a desenvolver um material didatico inovador, visando
tornar mais efetivo e dindmico o ensino de embriologia, enriquecendo a experiéncia educativa
tanto para professores quanto para estudantes. Buscando atingir esse objetivo, o trabalho foi
realizado em trés etapas, iniciando com a pesquisa bibliografica, que tem como principal
caracteristica o aprimoramento e atualiza¢do do conhecimento, através de uma analise criteriosa
de obras ja publicadas, permitindo conhecer melhor o objeto em estudo. Foi entdo planejado e
elaborado um conjunto de atividades que contemplam aspectos importantes do
desenvolvimento embrionario humano e que se aplicam ao Ensino Médio. Em resposta direta
as lacunas identificadas tanto nos livros didaticos quanto nas praticas pedagbgicas atuais, foi
desenvolvido um guia didatico, que inclui uma variedade de atividades interativas, tais como
estudos de caso, projetos investigativos, modelagens e representacdes, que incentivam os alunos
a explorar e entender as complexidades do desenvolvimento embrionario de forma critica e
aplicada. Este trabalho ndo apenas contribui para a melhoria do ensino de embriologia nas
escolas, mas também serve como modelo para a reformulacdo de outros conteidos, mostrando
que ¢ possivel transformar o ensino em uma experiéncia mais envolvente e eficaz através de

abordagens pedagdgicas inovadoras.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento embrionario humano; Metodologias ativas;

Recursos de ensino de embriologia; Guia didatico; Ensino médio.



ABSTRACT

Human embryonic development is a fascinating and complex process, characterised by a
sequence of events that are highly organised in time and space. In order to understand these
events, which include cleavage, implantation of the blastocyst in the endometrium, gastrulation,
morphogenesis and organogenesis, as well as the other processes essential to the formation of
a new individual, it is essential that the subject is taught in a dynamic and innovative way.
However, the process of teaching and learning Embryology is marked by difficulties and
challenges, such as the lack of adequate teaching resources and the scarcity of equipped
laboratories, which limit the implementation of more effective and interactive teaching
methodologies. Often, these restrictions mean that the teaching practices adopted are still based
on traditional models, which can jeopardise the dynamics and effectiveness of learning. In an
attempt to help change this scenario, this research project aims to develop innovative teaching
material to make the teaching of embryology more effective and dynamic, enriching the
educational experience for both teachers and students. In order to achieve this objective, this
work was carried out in three stages, starting with bibliographical research, the main
characteristic of which is to improve and update knowledge through a careful analysis of works
that have already been published, allowing a better understanding of the object under study. A
set of activities was then planned and drawn up, covering important aspects of human
embryonic development and applicable to secondary education. In direct response to the gaps
identified in both textbooks and current teaching practices, a teaching guide was developed
which includes a variety of interactive activities, such as case studies, investigative projects,
modelling and representations, which encourage students to explore and understand the
complexities of embryonic development in a critical and applied way. This research not only
contributes to the improvement of embryology teaching in schools, but also serves as a model
for the reformulation of other content, showing that it is possible to transform teaching into a

more engaging and effective experience through innovative pedagogical approaches.

KEYWORDS: Human embryonic development; Active methodologies; Embryology teaching

resources; Teaching guide; Secondary school
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1 INTRODUCAO

A embriologia humana é encantadora e conhecer um pouco mais dos processos
envolvidos desde a fecundacdo até o nascimento € um estudo que muito acrescenta a formagao
de um professor. Todos somos curiosos para conhecer um pouco mais de “como os bebés se
formam” e qual a razdo de a gestacdo humana ser tdo demorada, afinal sdo 9 meses de gestacao.
Assim, a escolha do tema “Embriologia Humana” para o Trabalho de Conclusdao de Curso
(TCM) foi direcionada principalmente por uma preocupacao pessoal com os desafios no ensino
da embriologia no Ensino Médio.

Enquanto professora de Biologia na rede publica de ensino, tenho vivenciado a
dificuldade em despertar o interesse dos alunos, principalmente ao abordar as etapas do
desenvolvimento embrionério. Os contetidos de embriologia geralmente sdo apresentados nos
livros no capitulo sobre Reprodugdo, e frequentemente, imagens de embriologia humana sdo
mostradas ao lado de imagens de outros animais, como anfioxos e anfibios. Essa pratica pode
transmitir uma ideia equivocada sobre o desenvolvimento embrionario humano, ao sugerir uma
similaridade exagerada entre os processos de desenvolvimento das diferentes espécies. Sem
duvida, compreender o desenvolvimento humano ¢ desafiador, pois envolve a ocorréncia
simultanea de diversos eventos, exigindo que o estudante desenvolva uma visdo espacial e
temporal capaz de visualizar o embrido em sua tridimensionalidade.

Vencida essa etapa se fez necessario mergulhar nas metodologias ativas para pensar
como usa-las em sala de aula ou em atividades remotas para despertar nos estudantes o interesse
em descobrir mais sobre sua propria formacao. Assim, foram planejadas e elaboradas algumas
atividades para serem realizadas individuais ou em grupo, visando despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos, e serem agentes ativos de sua propria aprendizagem. Por fim, também
lembramos dos professores que ministram aulas de embriologia, tanto no ensino médio ou
talvez no ensino superior, qui¢d em alguma disciplina ministrada no curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, e elaboramos entdo o Recurso Educacional, um Guia Didatico de
Embriologia Humana. Este material busca tornar mais efetivo o processo de ensino
aprendizagem, facilitando o entendimento e a construcdo do conhecimento nessa area tao

importante para a compreensao da formacao e desenvolvimento dos seres humanos.
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1.1 Fundamentos de Embriologia Humana

A origem e desenvolvimento do ser humano antes do seu nascimento sempre foi uma
tematica de grande reflexdo e contemplacdo humana. Ao longo da historia, as diferentes
populagdes sempre tiveram curiosidade e interesse em compreender a dindmica envolvida na
formag@o do ser humano, desde a sua origem até o nascimento. Essa busca pela informacdo na
construcdo do conhecimento foi fundamental para compreender as relagdes das estruturas do
corpo para o seu pleno funcionamento bem como as provaveis causas de anomalias congénitas
(MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2022).

Estudos realizados com diferentes espécies de mamiferos, como também em outros
vertebrados, evidenciam que o desenvolvimento de um embrido ¢ um processo complexo, onde
uma cascata de proteinas e outras substancias quimicas sdo produzidas e liberadas pelas células
embrionarias durante o desenvolvimento. A cada etapa/fase, novas células vao sendo formadas
(proliferacdo celular), sdo sinalizadas para onde devem ir (migragdo celular) e em que tipo
celular se organizar (diferenciacdo celular). Assim, se estruturam células multipotentes, que
continuam a proliferar, serem sinalizadas e se diferenciarem, de maneira a propiciar a formagao
de tecidos e 6rgdos, organizados em uma orientagdo geral de padrdo corporal e, a0 mesmo
tempo especifico para cada espécie (MUKHERIJEE, 2023).

O estudo da Embriologia Humana engloba uma sequéncia de eventos que acontecem ao
longo da formagdo de um novo individuo. Entre esses eventos destacam-se a gametogénese,
ovulacdo, fecundacdo, clivagem, formagdo e implantacdo do blastocisto no endométrio,
formagdo e diferenciagdo dos folhetos embrionarios e a morfogénese e organogénese
embrionaria e fetal. E uma jornada longa que culmina com o nascimento do bebé, apos 9 meses
de gestacdo (NAZARI e MULLER, 2011).

Clinicamente, a gestagdo humana esté estruturada em trés trimestres, refletindo distintas
fases do desenvolvimento humano. O primeiro trimestre (1-12 semanas) € crucial, pois ¢
quando se formam os tecidos e os sistemas do corpo comec¢am a se desenvolver. No segundo
trimestre (12-28 semanas), o feto cresce substancialmente, permitindo que detalhes anatomicos
sejam claramente visualizados. J& no terceiro trimestre (28-40 semanas), hd um intenso
crescimento fetal com destaque para o amadurecimento dos 6rgdos e sistemas, que permitem
sobreviver fora do ttero em caso de um parto prematuro. Cada trimestre tem caracteristicas
proprias, sendo o primeiro o que requer mais cuidados, € nele que ocorrem a maioria dos abortos
e muitas vezes a mulher sequer tem conhecimento que estd gravida. A ultrassonografia ¢ uma

ferramenta valiosa para o acompanhamento do desenvolvimento fetal. E recomendavel que seja
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feito um ultrassom em cada trimestre de gestacdo, sendo que o exame de ultrassonografia de
alta resolucao (morfologico ou 3D), também sdo empregados para detectar grande parte das
principais anomalias congénitas, com destaque para defeitos da face e membros, como também
da acrania e anencefalia (Federag@o Brasileira das Associagdes de Ginecologia e Obstetricia —
FEBRASGO, 2018).

No contexto académico, para melhor compreensdo das transformacdes que ocorrem ao
longo de toda a gestacdo, identificagdo de algumas especificidades temporalmente relevantes,
bem como para facilitar o estudo da embriologia humana, os eventos e fases do
desenvolvimento foram organizados em trés periodos distintos: pré-embrionario (ou inicial),
embrionario e fetal. Embora alguns eventos possam se sobrepor, a separacdo em periodos
distintos ajuda a identificar as particularidades de cada um deles. Dessa forma, o entendimento
clinico da gestag@o em trimestres complementa-se com a perspectiva embrioldgica, oferecendo
uma visdo integrada e detalhada dos processos que moldam o inicio da vida humana (MOORE;
PERSAUD; TORCHIA, 2022).

O periodo pré-embrionario abrange as trés primeiras semanas, durante as quais ocorre,
a partir do zigoto, a formacao dos blastomeros (clivagem) e a organizagdo da moérula, bem como
a formagao e implantagdo do blastocisto, que geralmente ocorre no endométrio. Na 2* semana
temos que as células embrionarias estdo organizadas numa estrutura plana, formada por duas
camadas de células, o disco embrionario bilaminar (bidérmico). Na 3* semana sera organizado
o disco embrionario trilaminar (tridérmico), ou seja, serdo formados os trés folhetos
embriondrios (camadas germinativas), o ectoderma, mesoderma e endoderma. Em humanos,
assim como em todos os mamiferos, na gastrulagdo nao ha formagéo do blastéporo mas sim da
linha primitiva, estrutura localizada na face superior do disco bilaminar, através da qual vao
migrar células para organizar o mesoderma e o endoderma. Em seguida surge a notocorda, um
bastdo celular mediano formado a partir de células mesodérmicas, e que demarca o eixo antero-
posterior do futuro embrido, dando-lhe uma certa rigidez (Figura 01) (SADLER, 2016;
SCHOENWOLF et al., 2016).



Figura 1 — Representacdo esquematica dos principais eventos do periodo pré-
embrionario, de acordo com o(s) dia(s) de desenvolvimento
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Fonte: Sadler, 2016.

O periodo embrionario ocorre entre o final da terceira/inicio da quarta ao final da oitava

semana, e ¢ marcado por intensa proliferacdo e diferenciacdo celular, transformando o disco

embrionario trilaminar plano em um embrido em forma de tubo, processo também conhecido

como fechamento do corpo do embrido. Durante esse periodo se formam os diferentes tecidos

e orgdos sendo que na oitava semana sdo reconhecidas as principais estruturas externas e

internas do corpo. E neste periodo que sdo adquiridas as caracteristicas morfoldgicas externas

humanas e o individuo em formagao passa a ser denominado de embrido. No final da oitava

semana , o0 embrido pesa cerca de 14g e seu comprimento total oscila entre 2,7 a 3,1cm (Figura

02) (MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2022; SADLER, 2016).
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Figura 2 — Panorama geral do desenvolvimento humano. Sistema
internacional de estadiamento (sistema Carnegie), baseado nas
caracteristicas morfologicas externas e internas dos individuos

Estdgios Carmegie
Desenvolvimento Humano

Fonte: NAZARI e MULLER, 2011, adaptado de: <www.embryology.med.unsw.edu.au>.

Durante o periodo embriondrio, a exposicdo do embrido a agentes teratogénicos
representa o maior risco para o surgimento de anomalias congénitas severas, muitas das quais
podem ser incompativeis com a vida ou resultar em sequelas graves. Conforme demonstrado
no grafico (Figura 3), o risco € significativamente elevado entre a 5* e a 8" semana de gestagao,
que ¢ o periodo mais sensivel do desenvolvimento para a formagdo de tais anomalias. Apods
esse periodo, embora o risco diminua gradativamente, ainda persiste durante o restante da

gestacdo, mas com menor intensidade (SADLER, 2016).
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Figura 3 — Representacio da suscetibilidade do embriao/feto aos agentes teratogénicos
durante os periodos do desenvolvimento
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Fonte: Sadler, 2016

O periodo fetal se estende da nona até a trigésima oitava semana e ¢é caracterizado por
rapido crescimento e continuidade na diferenciacdo de tecidos, 6rgdos e sistemas. Nesta fase o
aumento de peso ¢ a maturacdo dos orgdos sdo significativos, e refletem as mudancgas
morfoldgicas e funcionais intrinsecas ao desenvolvimento humano, fundamentais para que ao
nascimento as fungdes vitais sejam desempenhadas (MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2022).

O crescimento do feto ocorre principalmente no periodo compreendido entre o quarto e
o sexto més, enquanto a maior parte do peso ¢ adquirida entre o sétimo e o nono més (Figura
04). Como o crescimento do feto ndo ocorre com a mesma intensidade nas diferentes partes do
corpo de modo que na nona semana a cabeca corresponde a metade do comprimento cabega-
nadegas e, a0 nascimento, a cabega corresponde a um quarto desse comprimento. Durante os
primeiros anos de vida havera um crescimento diferenciado do corpo para ajuste da relacdo

entre a cabeca e o corpo (SCHOENWOLFF et al., 2016).
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Figura 4 — Representacio esquematica do crescimento de fetos em vista lateral. Note o
expressivo crescimento entre a 12" e a 16 semanas e entre a 16” e a 20" semanas de
desenvolvimento.

912 16 20 2 28 32 36 38 semanas

Fonte: NAZARI e MULLER, 2011, adaptado de Moore et al., 2002.

Como vimos, no desenvolvimento humano ¢ possivel identificar os processos de
formagdo de tecidos, Orgdos e sistemas, bem como reconhecer padrdes temporais, que
caracterizam a morfogénese e organogénese embriondria e fetal. Esse conhecimento tém uma
abrangéncia muito mais ampla; ele desempenha também um papel importante na compreensao
da anatomia e fisiologia de individuos adultos, bem como na integragdo entre a ciéncia basica
e a clinica. Na area médica ha algumas especialidades onde o conhecimento da embriologia
humana ¢ fundamental para o acompanhamento da gestacdo, do recém-nascido e de portadores
de anomalias congénitas (MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2022). Temas relacionados a
embriologia humana podem ser complementados com conhecimentos de outras areas, como da
bioquimica, biologia celular, biologia molecular e genética, o que possibilita uma melhor
compreensdo conceitual, como também um aconselhamento adequado em uma variedade de
questdes, abrangendo desde aspectos relacionados a reprodugdo, contracep¢do e anomalias
congénitas até temas como fertilizagdo in vitro, células-tronco e clonagem (MUKHERIJEE,
2023).

A relevancia desses conceitos em contextos amplos e interdisciplinares ¢ destacada
quando relacionada a temas como aborto, gravidez na adolescéncia, uso de drogas e acdo de
teratogenos (SILVA, 2017). Os avangos cientificos e tecnologicos que ocorreram nas ultimas
décadas podem apresentar implicagdes sociais e éticas, o que reforca o papel fundamental da
embriologia na compreensdo e discussdo de temas contemporineos, como a reprodugdo

assistida (SANTOS; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2022).
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1.2 O Ensino de Embriologia

O ensino de embriologia humana apresenta desafios significativos tanto em ambientes
escolares quanto universitarios, principalmente devido a complexidade dos conceitos ¢ da
nomenclatura especifica desta tematica (OLIVEIRA et al., 2022). Além disso, compreender a
tridimensionalidade do embrido ndo ¢ tarefa facil e exige dominio por parte do professor para
que possa explicar de maneira simplificada a disposi¢ao espacial das estruturas embrionarias.
Esses desafios sdo exacerbados pela falta de recursos didaticos adequados e laboratorios bem
equipados, que frequentemente limitam a implementacdo de metodologias de ensino mais
eficazes e interativas. Além destas questdes ¢ necessario salientar que nem sempre 0S
professores tém dominio do contetido de embriologia, exigindo um valioso tempo para
preparagdo das aulas, de maneira a torna-las interessantes e instigantes (SANTOS, RIBEIRO e
PRUDENCIO, 2022).

Este cenario ¢ agravado em cursos de graduacdo, onde professores muitas vezes ndo sdo
instrumentalizados e nem incentivados a utilizar materiais alternativos em suas aulas. Como
resultado, a falta de experiéncia e inseguranca na abordagem do conteiido, acaba levando o
professor auma dependéncia de metodologias tradicionais, como o uso predominante do quadro
negro ou branco e dos livros didaticos (SOUZA et al., 2020).

Os livros didaticos sdo um recurso importante no ensino, pois ¢ uma maneira de os
estudantes matriculados em escolas publicas localizadas em diferentes regides brasileiras terem
acesso ao mesmo contetido. Sem duvida a leitura de textos curtos e a interpretacao de graficos
e imagens, incentivam a producao textual, no entanto ndo ¢ oportuno que seja a Gnico recurso
utilizado como material didatico. Essa pratica pode ser particularmente limitante no ensino de
embriologia da educacdo basica, onde os livros didaticos frequentemente oferecem uma visao
superficial dos complexos processos biologicos envolvidos. Esses materiais tendem a resumir
todo o processo de desenvolvimento embriondrio em apenas algumas paginas, omitindo
informagdes importantes para a compreensao integral do assunto. Além disso, a qualidade e a
precisdo das ilustra¢des, que sdo cruciais para visualizar estruturas e processos embriologicos,
muitas vezes sdo inadequadas. Essas lacunas na informagdo e as deficiéncias nas ilustracdes
podem dificultar que os estudantes desenvolvam uma compreensdo clara e precisa da
organizagdo ¢ do desenvolvimento embrionario (MARONN; HERMEL, 2020).

A embriologia também ¢ cercada por tabus e informagdes equivocadas, sendo

responsabilidade dos professores desmistificar o tema e adotar metodologias diversificadas que
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favoregam a compreensdo dos alunos, tanto na educagdo basica quanto no ensino superior.
Nesse contexto, professores muitas vezes recorrem a internet em busca de recursos como
imagens e videos, que nem sempre sdo confidveis. Consequentemente, muitos professores
reconhecem a necessidade de desenvolver e implementar estratégias pedagogicas mais eficazes
para ensinar embriologia, superando as barreiras presentes nesse campo do ensino (RIBEIRO,
2018).

O artigo de autoria de Oliveira et al. (2022) enfatiza a importancia de enriquecer o ensino
de embriologia geral e a embriologia humana durante o curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, possibilitando aos futuros professores uma formag¢ao mais abrangente, completa e
interdisciplinar. Isso ndo apenas aprimoraria sua capacidade de transmitir conhecimento, mas
também os habilitaria a abordar questdes complexas e relevantes relacionadas a biologia
humana e reproducdo, promovendo um aprendizado mais contextualizado para seus futuros
alunos.

A integra¢do de recursos didaticos alternativos e metodologias ativas de ensino €
essencial para superar as limitagdes tradicionais e engajar efetivamente os estudantes em uma
experiéncia educativa mais dindmica e significativa. Assim, a ideia de desenvolver um Guia
Didatico de Embriologia Humana surgiu como uma ferramenta para auxiliar na construcao
desse conhecimento, visando atrair o interesse dos estudantes e consequentemente, envolvé-los
em uma aprendizagem significativa.

Logo, direciono a aten¢@o ao processo de ensino aprendizagem da embriologia,
propondo o uso de metodologias ativas que explorem a capacidade de resolver problemas,
compreender conceitos fundamentais e desenvolver habilidades, possibilitando, assim que os
estudantes explorem os diversos processos do desenvolvimento humano, desde a concepgao até
o nascimento, ampliando ndo apenas o entendimento sobre a complexidade da vida, mas
também estimulando a curiosidade e promovendo uma compreensdo mais significativa do

percurso educacional.

1.3 As metodologias ativas

Ao longo do tempo, a educagdo passou por varias mudangas, incluindo a incorporagao
de tecnologias digitais e métodos de ensino mais interativos. No entanto, o processo de ensino
e aprendizagem em muitas institui¢cdes ainda segue um modelo tradicional e sistematico, onde
as aulas expositivas, demasiadamente centradas no professor, pouco contribuem para que os

estudantes sejam os atores do seu aprendizado. Para que essa mudanga aconteca, retirando o
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aluno do papel passivo de receptor da informacdo, e o professor do papel exclusivo de
transmissor do conhecimento, € necessario uma reflexdo continua sobre o modelo de ensino
adotado em grande parte das escolas brasileiras, buscando o aprimoramento de praticas e
metodologias ativas, que estimulem a autonomia e a independéncia dos estudantes (SCARPA
e CAMPOS, 2018).

Consonante as metodologias ativas, o Ensino Investigativo surge como uma abordagem
didatica em que as estratégias utilizadas buscam envolver ativamente os alunos em sua
aprendizagem. Scarpa e Campos (2018) propdem que, em sala de aula, o processo de ensino
seja conduzido por meio de um ciclo investigativo, que incorpora etapas importantes do método
cientifico.

Essas etapas comegam com a problematizacdo, que busca despertar a curiosidade dos
estudantes sobre determinado assunto. Segue-se a formulacdo de hipoteses, na qual os
estudantes propdem possiveis explicagcdes para a problematica apresentada. A investigacdo
ocorre na sequéncia, com a coleta de dados e informagdes através de variadas estratégias. Apos
isso, na etapa de interpretacdo dos dados, os conceitos sdo utilizados para analisar os dados
coletados, permitindo a constru¢do de novos conhecimentos. Por fim, na fase de conclusdo,
espera-se que os estudantes elaborem explicagdes, afirmacdes ou posicionamentos que
respondam efetivamente a questdo inicialmente investigada. Este ciclo investigativo ndo apenas
engaja os alunos na aprendizagem, mas também promove o desenvolvimento de habilidades
essenciais de pensamento critico e resolucao de problemas (SCARPA e CAMPOS, 2018). As
autoras argumentam que o propodsito do ensino investigativo ndo é necessariamente formar
cientistas ou replicar métodos cientificos na escola. Em vez disso, esse método tem como foco
proporcionar um ambiente educacional onde os estudantes possam ativamente questionar e
interagir, permitindo-lhes refletir sobre os fendmenos enquanto desenvolvem habilidades,
conhecimento e autonomia de pensamento.

Trivelato e Tonidandel (2015) enfatizam a importancia de ir além da simples aquisi¢do
de conteudos cientificos, direcionando o ensino para a integracdo dos estudantes na cultura
cientifica e o desenvolvimento de habilidades ligadas ao "fazer cientifico”. Eles argumentam
que, além dos procedimentos praticos, ¢ crucial motivar os alunos e estimula-los a reflexdo,
discussdo, explicacdo e relato, componentes essenciais da investigagdo cientifica. Os autores
exemplificam essa abordagem com a implementacdo de sequéncias de ensino de biologia
baseadas em investigacdo, que utilizam representagdes graficas, esquematicas ou modelos
como evidéncias para demonstrar novos conhecimentos. Essas sequéncias visam desenvolver

habilidades de argumentagao e aproximacao dos estudantes com a cultura cientifica, marcando
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uma transi¢do no foco educacional para uma participacdo mais ativa na constru¢cdo do seu
proprio conhecimento.

E importante destacar que as percepgdes acerca do significado do "fazer cientifico"
passaram por transformacdes significativas nas ultimas décadas. O procedimento cientifico
transcende a simples demonstragdo ou execugdo de experimentos e utilizacao de equipamentos
de laboratério, uma visdo limitada e enganosa que sugere que a linguagem ¢ meramente um
meio de relatar descobertas, omite sua fun¢do na construcao de novas ideias e conhecimentos
gerados nas atividades cientificas. As interagdes discursivas possibilitam a construcdo de
relagdes, generalizagdes e contextualizagdes do conhecimento cientifico, permitindo identificar
as dificuldades do aluno a partir dos significados ja construidos (CORAZZA; MAGALHAES
JUNIOR; LORENCINI JR., 2014).

Estudos no ambito educacional destacam a importancia da pratica da argumentacdo em
sala de aula. Essas pesquisas enfatizam, também, a necessidade de incorporar abordagens
investigativas como estratégia para abordar problemas e criar ambientes propicios a constru¢ao
do conhecimento cientifico. O ensino através de atividades investigativas parte do pressuposto
de proporcionar, aos alunos, mais do que o trabalho centrado apenas na resolugdo pratica de
problemas, buscando também fornecer o contato com uma variedade de temas cientificos, com
foco principalmente nas dimensdes sociais e naturais associadas ao uso destes conhecimentos
e dos adventos deles provenientes (SASSERON, 2020; MUNFORD e SILVA, 2015)

Nesse contexto, torna-se essencial proporcionar aos alunos experiéncias que vao além
da teoria, permitindo que eles mergulhem em praticas e processos dindmicos que impulsionam
o avanco do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Conforme destacado por Tonidandel (2008,
2013), a promocgdo dessas situacdes ndo apenas instiga a compreensdo dos conceitos, mas
também capacita os alunos a participarem ativamente do processo de construcdo do
conhecimento.

A elaboracdo e aplicacdo de atividades, cuidadosamente selecionadas para fomentar a
reflexdo e a discussdo entre os estudantes, e sempre que possivel abordando temas integrados
ao cotidiano escolar e a vivéncia, ilustra de forma direta o uso de metodologias ativas de
aprendizagem. Essa abordagem visa colocar o aluno no papel de protagonista do seu proprio
conhecimento. Para além de ser uma pratica construtiva que favorece a autonomia do discente,
essa estratégia estimula a curiosidade e promove o envolvimento, tanto a nivel individual

quanto coletivo, conforme destacado por Borges e Alencar (2014).
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1.4 Recursos didaticos e o ensino de Embriologia.

O ensino de embriologia para estudantes do ensino médio sem duvida é complexo e
abstrato, marcado por dificuldades e desafios, relacionados tanto a apresentacdo do conteudo
pelos docentes, quanto pela compreensdo e interesse dos estudantes. No que se refere aos
objetos de conhecimento, s6 a fase inicial que engloba a gametogénese feminina e masculina,
ja abrange uma série de eventos, seguidos dos processos biologicos que vao desde a fecundacao
do ovdcito pelo espermatozoide até a formag¢do de um organismo completo, passando
sequencialmente pela clivagem do zigoto, fases de morula, blastula, gastrula e organogénese
(AMABIS e MARTHO, 2016).

A forma como o professor aborda esses conteudos nas aulas, pode ser um fator
primordial para a falta de interesse do estudante. O ensino pautado no repasse de informacdes,
onde o professor ¢ comunicador e seus estudantes ouvintes, incentiva a memorizagdo de
conteudos — estes agregados a nomenclaturas e conceitos complexos, que podem contribuir para
a falta de motivagao e o desinteresse destes conteudos por parte dos estudantes (BOZZA, 2016).

No que diz respeito as estratégias alternativas de ensino de embriologia, cabe mencionar
que a falta de recursos laboratoriais, tecnologicos e didaticos na maioria das escolas publicas,
também ¢ um fator propulsor das dificuldades de aprendizagem, pois as aulas ficam restritas a
teoria e livro didatico, distanciando ainda mais a atencdo, participagdo e curiosidade dos
discentes pela busca do conhecimento (MARONN e HERMEL, 2020).

Esta dificuldade ¢ ainda mais intensificada pelas dimensdes microscopicas das
estruturas embrionarias no inicio do desenvolvimento e a quantidade de detalhes e
nomenclaturas especificas presentes nessa area de estudo (KRAMER e SOLEY, 2002).
Segundo os mesmos autores, informac¢des que sdo meramente decoradas, sem uma
compreensdo ou visualizacdo adequada, ndo promovem um aprendizado duradouro. Isso ocorre
porque ha uma grande dificuldade em relembrar contetidos que foram apenas memorizados sem
uma real compreensao.

Visualizar a sequéncia de eventos que caracteriza o processo de desenvolvimento
embriondrio no ambito apenas imaginario, ¢ algo que torna a aprendizagem pouco ou nada
compreensiva. Desta forma, a elaboragdo e a producao de materiais didaticos, que atendam as
necessidades dos estudantes no processo educacional, sdo de fundamental importancia, pois
visa contornar o problema do desinteresse nos alunos e potencializar a aprendizagem

significativa (OLIVEIRA et al., 2012).
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Uma alternativa educacional para colocar em pratica a metodologia ativa no ensino da
embriologia, ¢ a constru¢do de modelos didaticos, definido por Paz et al. (2006) como uma
representacdo fisica tridimensional, que objetiva proporcionar uma visualizagdo espacial das
estruturas ¢ dos processos que ocorrem ao longo do desenvolvimento, buscando uma
participacdo mais efetiva dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, ¢
necessario repensar como os modelos podem ser trabalhados de maneira a serem
compreendidos e ndo apenas visualizados ilustrativamente.

Além disso, a exploracdo do desenvolvimento embrionario através de pranchas de
embrides em diferentes estagios e a representagdo das variagdes de tamanho do feto, sdo
atividades importantes para o ensino de embriologia, pois facilitam também a compreensao
visual e concreta das etapas e mudancas fisicas ocorridas durante a gestagdo, reforgando a
aprendizagem através da observagdo direta.

Adicionalmente as experiéncias visuais e interativas, um ponto importante, ¢ a
abordagem de temas contemporaneos, que levam questdes sociais e €ticas para reflexdo e
discussdo, ultrapassando a dimensao conceitual e contribuindo para a construcao da identidade
dos estudantes (SANTOS; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2022).

Conforme Silva, Macedo e Martins (2019), ensinar ¢ criar métodos que tenham
potencial para mobilizar a atengdo, participagdo e curiosidade dos alunos na construcdo de
novos conhecimentos. Essas estratégias sdo fundamentais para desenvolver um pensamento
critico e cientifico e preparar os estudantes para enfrentar desafios futuros, com o objetivo de
formar cidaddos conscientes e ativamente engajados na sociedade.

De acordo com Bueno et al. (2018), aulas inovadoras, as quais englobam metodologias
ativas, que se distanciam do ensino tradicional, aumentam o interesse pelo aprendizado e
incentivam a busca pelo conhecimento, tornando o aluno protagonista de seu proprio saber.
Esse enfoque ndo apenas incentiva os alunos, mas também os capacita a pensar e aprender de
forma mais critica e autonoma.

Nesse sentido, propde-se a introdu¢do de uma variedade de atividades com uso de
metodologias ativas para que o professor possa escolher aquelas que melhor se alinham aos
objetivos educacionais especificos e ao perfil da turma. Essa flexibilidade permite uma
personalizacdo do processo de ensino, tornando possivel adaptar as atividades a diferentes
realidades de professores, alunos e da infraestrutura disponivel nas escolas publicas brasileiras

A elaboragdo de recursos didaticos que visam tornar mais efetivo o processo de ensino-
aprendizagem de embriologia humana no Ensino Médio ¢ de extrema importancia,

especialmente diante da escassez de materiais adequados nesta area. Ao adotar tal estratégia,
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espera-se ndo apenas tornar o ensino de embriologia mais acessivel e envolvente, mas também
enriquecer a experiéncia educativa tanto para professores quanto para estudantes,

proporcionando uma base so6lida para o desenvolvimento de uma formagdo cientifica e cidada.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Desenvolver um material complementar aos livros didaticos, visando enriquecer o ensino de
Embriologia Humana, oferecendo aos professores recursos que promovam um processo de

ensino-aprendizagem mais eficaz e significativo.

2.2 Objetivos Especifico
* Analisar a abordagem do desenvolvimento embrionario humano nos livros didaticos,
por meio de uma pesquisa bibliografica que inclua a andlise dos conteudos de
embriologia presentes nesses livros e em outras fontes, como artigos cientificos,

dissertacdes e teses.

* Incentivar e estimular o protagonismo dos estudantes por meio de atividades

diversificadas para o estudo de embriologia.

* Elaborar um Guia Didatico de Embriologia Humana como recurso educacional, que
pode tornar o processo de ensino aprendizagem da tematica mais envolvente,

enriquecedor e efetivo.
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3 METODOLOGIA

Para buscar respostas a indagacdo sobre como desenvolver um material didatico,
visando tornar mais efetivo o processo de ensino-aprendizagem de embriologia no Ensino
Médio, optou-se pela pesquisa de carater qualitativo, pautada em GONZALEZ (2020), por se
tratar de um processo dindmico que busca analisar diretamente as contribuicdes para a
aprendizagem. Para isso, foi realizada a pesquisa bibliografica, que de acordo com Sousa et al.
(2021) € uma importante metodologia no ambito da educacdo, a partir de conhecimentos ja
estudados, o pesquisador busca analisa-los para responder seu problema do objeto de estudar

ou comprovar suas hipdteses, adquirindo novos conhecimentos sobre o assunto pesquisado.

O percurso metodologico deste trabalho foi organizado em trés etapas
1. Levantamento bibliografico: para estabelecer uma base s6lida de conhecimento existente
sobre o tema em questdo, permitindo uma compreensao abrangente e fundamentada, além

de subsidiar a criacdo de materiais didaticos adequados.

2. Planejamento e organizagdo das atividades didaticas: onde foram estabelecimento de

metas e agoes especificas, e defini¢do das estratégias pedagogicas a serem utilizadas.

3. Organizacdo e elaboracdo do recurso educacional: concepcao dos conteudos do Guia de

Ensino de Embriologia.

3.1 Levantamento bibliografico dos conteiidos de Embriologia

Consistiu em:

- Pesquisa bibliografica de livros académicos de embriologia geral e embriologia
humana;

- Pesquisa bibliografica de artigos académicos que abordam metodologias ativas na area
de ciéncias ou ensino de embriologia;

- Pesquisa bibliografica seguida de uma analise critica dos contetdos de embriologia
geral e embriologia humana, de livros didaticos da educacgdo basica. Foram escolhidos trés
livros que fazem parte das colecdes da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT),
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD 2021. Essas colegdes sao
utilizadas nas escolas publicas onde lecionei nos anos de 2022 e 2023 e foram trabalhados nas

aulas de embriologia (Figura 05).



Figura 5 — Colecoes Moderna Plus, Multiversos e Ciéncias da Natureza - LOPES E
ROSSO aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD 2021.

Fonte: Guia digital PNLD 2021. Disponivel em: https://pnld.nees.ufal.br/assets-

pnld/guias/Guia pnld 2021 didatico pnld-2021-obj2-ciencias-natureza-suas-tecnologias.pdf Acesso em 10 nov.
2023.

A avaliacdo dos livros foi conduzida por uma pesquisa exploratoria para identificar os
materiais de estudo disponiveis; e uma leitura analitica, na qual foram estabelecidos critérios
para analise dos contetidos especificos de embriologia humana e dos aspectos didatico
metodoldgicos pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem da tematica em questdo

(Quadro 1) (Souza et al., 2020).

Quadro 1 — Critérios adotados na leitura critica dos livros didaticos

CRITERIOS ESPECIFICACOES
Contetudo e Avaliagdo do material didatico, com base no contetido educacional
Organizaciao e na forma como esse conteudo é organizado e apresentado,

considerando aspectos como relevancia e abordagem do contetido.

Nivel de Analise da extensdo e profundidade com que os conceitos sdo
profundidade e apresentados, se o livro aborda temas de forma interdisciplinar,
interdisciplinaridade. | conectando conceitos e contetido de diferentes disciplinas.

Recursos Visuais: | Analise dos elementos graficos presentes em um livro didatico. Os

imagens, escalas, elementos visuais devem ser claros e legiveis, e estar alinhados e
infograficos, tabelas | integrados ao contetudo textual.
etc.
Sugestdes de Verifica a oferta de recursos adicionais que podem enriquecer e
materiais aprofundar a aprendizagem dos alunos. Esses materiais

complementares: complementares podem incluir uma variedade de elementos, como
atividades, jogos etc. | atividades praticas, jogos educativos, leituras adicionais, videos,
sites recomendados, entre outros.

Fonte: elaborado pela autora (2023); baseado no trabalho de SOUZA et al., 2020.
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Além da parte especifica de embriologia, a pesquisa também abordou as metodologias
ativas e suas contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem. Para isso, realizou-se um
levantamento nas principais bases de dados, incluindo EduCapes, SciELO e Google
Académico, utilizando os descritores - metodologias ativas. Esta busca resultou na identificacao
dos tipos de metodologias ativas mais comumente utilizados e na analise de sua importancia
para o ensino. Os trabalhos selecionados estdo diretamente relacionados ao tema estudado,
permitindo uma analise de como essas abordagens pedagogicas contribuem para o objeto

investigado.

3.2 Planejamento das atividades

Nesta etapa do processo, foi realizado um levantamento das praticas voltadas para o
desenvolvimento de atividades investigativas, conforme os critérios propostos por Carvalho
(2013) e Sasseron (2015), definindo claramente os objetivos especificos de cada atividade,

alinhados as competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL, 2017).

3.2.1 Recursos didaticos e abordagens norteadoras para a elaboracao das atividades:

1. Pranchas de figuras e esquemas didaticos de embrides humanos em diferentes
etapas/fases para caracteriza¢do da temporalidade do desenvolvimento;

2. Construgdo de Modelos Tridimensionais (massinha de modelar, papel colorido e outros
materiais), para representa¢do das estruturas embriondrias do periodo inicial e do
periodo embrionario;

3. Esquemas e tabelas de fetos de diferentes idades (3° ao 6° més) representando
visualmente as mudangas no tamanho do feto até o nascimento, para compreensao das
dimensdes e do crescimento progressivo;

4. Textos e estudo de casos relacionados a embriologia, para discussdo da influéncia de
fatores ambientais no desenvolvimento embrionario;

5. Problematizacdo dos contetudos: Através de perguntas norteadoras, os estudantes sdo
estimulados a questionar, explorar e conectar conceitos, promovendo a busca auténoma

por informacdes e o desenvolvimento de habilidades criticas.
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O trabalho envolveu a construcao de atividades fundamentadas no ensino investigativo,
que integrem os conteudos de forma dindmica e contextualizada, visando ndo s6 apoiar os
professores na abordagem do contetdo, mas também incentivar a autonomia dos alunos.

As metodologias ativas contempladas nesta pesquisa enfatizam o desenvolvimento de
habilidades manuais através de atividades como desenho, modelagem, recorte € montagem.
Adicionalmente, métodos que promovem o trabalho colaborativo, tais como exposigdes e
apresentacdes orais, foram igualmente destacados. Entre os recursos pedagogicos selecionados,
destacam-se a Problematizagcdo, baseada no Arco de Charles Maguerez, a Aprendizagem
Baseada em Problemas (problem-based learning - PBL), a Aprendizagem Baseada em Equipe
(team-based learning -TBL), o uso de Modelos Didaticos, a Gallery Walk (caminhar pela
galeria) e os Estudos de Casos. E importante destacar que as metodologias ativas ndo consistem
em abordagens isoladas ou unicas; elas sdo caracterizadas principalmente pela promogéo da
autonomia do aluno, ao trazé-lo para o centro do processo educativo, buscando envolvé-lo
ativamente no seu proprio processo de ensino aprendizagem.

Resumindo, as metodologias ativas abordadas neste trabalho representam apenas uma
selecdo das varias abordagens disponiveis que os professores podem utilizar para enriquecer
suas aulas e contribuir para o desenvolvimento educacional de seus alunos.

Cada atividade desenvolvida ¢ acompanhada de uma descrigdo clara de seus objetivos,
da proposta pedagdgica, dos materiais necessarios e dos procedimentos a serem seguidos. Esta

estruturacao busca facilitar a implementacdo das atividades pelos professores.

3.2.2 Avaliagdo das atividades propostas

Ao mesmo tempo que foram elaboradas atividades diversificadas para o ensino de
embriologia humana, procurou-se também contemplar diferentes estratégias avaliativas. O
processo inicia com uma avaliacdo diagnoéstica para entender o conhecimento prévio dos
estudantes, identificar lacunas, e compreender o contexto em que estdo inseridos. A avalia¢do
diagnostica permite adaptar o ensino de forma significativa as necessidades dos alunos.

A medida que as atividades sdo realizadas, é essencial que o professor acompanhe o
progresso dos alunos e documente as evidéncias de aprendizagem. Esse acompanhamento
continuo, conhecido como avaliacdo formativa, inclui fornecer feedback regular e ¢ importante
para identificar areas que podem necessitar de reforco adicional. Além disso, incentiva os
estudantes a refletirem sobre seu proprio aprendizado, facilitando ajustes e melhorias continuas

no processo educativo.
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O planejamento das atividades futuras ¢ ajustado com base na analise das evidéncias de
aprendizagem coletadas, assegurando que ele esteja alinhado com o desenvolvimento
observado na turma. O ciclo de ensino conclui com uma avaliagdo somativa para determinar se
os objetivos de aprendizagem foram alcancados. E importante notar que, independentemente
do formato dessa avaliagdo — seja uma prova tradicional ou outro método —, o elemento
fundamental ¢ utilizar os resultados para reflexdo e aprimoramento de praticas educativas
futuras.

Espera-se que, por meio dessas estratégias, os alunos desenvolvam competéncias e
habilidades delineadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Isso inclui pensar
criticamente sobre processos biologicos complexos, aplicar conhecimento tedrico em situagdes
praticas e trabalhar colaborativamente em tarefas que demandam a integracdo de diversas
perspectivas. Essa combinacdo de avaliagdo continua e desenvolvimento de habilidades
estratégicas ¢ projetada para fornecer aos estudantes as ferramentas necessarias para um

aprendizado profundo e duradouro.

3.3 Organizacio e elaboracio do Recurso Educacional

O projeto tem como produto o Guia Didatico de Embriologia Humana (digital e
impresso), que tem como objetivo principal a elabora¢do de um roteiro de atividades que pode
ser reproduzido e/ou adaptado por professores do ensino médio, tornando a abordagem da
tematica “Embriologia” mais significativa e participativa, auxiliando a pratica pedagogica dos
docentes.

Cada segmento do guia foi delineado para proporcionar uma compreensdo clara e
sistematica dos principais eventos do desenvolvimento humano, facilitando assim a mediagao
do conhecimento aos alunos de maneira eficaz e significativa. A exposicao textual do conteudo
¢ organizada cronologicamente, abordando os eventos desde a fecundacdo até o nascimento,
iniciando com uma introdu¢@o contextualizando os conceitos basicos, seguido por exploragdes
detalhadas de cada periodo do desenvolvimento embrionario humano. Além disso, foram
incluidas as sugestdes de atividades para serem trabalhadas em sala de aula, de forma que o
professor possa utiliza-las na sequéncia como foi planejada ou adapta-las de acordo com sua
realidade.

Para a construgdo do guia didatico, foi utilizado o Canva, um editor grafico online
gratuito, que também estd disponivel para download em dispositivos Android e iOS. Este

software permite a criacdo de designs e artes de maneira intuitiva, oferecendo modelos prontos
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ou a possibilidade de desenvolver layouts personalizados. A escolha do Canva como ferramenta
de design foi motivada pela sua acessibilidade e facilidade de uso, o que facilita a producao de
materiais didaticos visuais.

As imagens e micrografias integradas ao guia foram cuidadosamente selecionadas e
adaptadas a partir de renomadas obras de referéncia no campo da embriologia, como Larsem
(2016), Moore, Persaud e Torchia (2016), Nazari e Miiller (2011) e Red-Horse et al. (2004). E
importante destacar que a selecdo das imagens foi feita com base em sua relevancia cientifica
e clareza, garantindo que cada representacdo visual contribuisse significativamente para o
entendimento dos conceitos de embriologia por parte dos alunos.

O Recurso Educacional surgiu da necessidade de elaborar atividades inovadoras e,
sempre que possivel contemplando a abordagem investigativa. Assim, optou-se por dedicar a
carga horaria disponivel ao longo de 12 meses para leituras, planejamento e elaboracdo das
atividades didaticas e do guia, de maneira que ele ndo foi aplicado em sala de aula. Salientamos
que ha um interesse continuo em implementar essas estratégias em um contexto educacional

futuro para avaliar sua eficacia (ANEXO 1).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma analise critica dos contetidos de embriologia presentes em livros
didaticos da educagdo basica, com énfase nas cole¢des adotadas nas escolas onde ministrei aulas
em 2022 e 2023. Nesta analise ficaram evidentes as limitagdes textuais e de representagdes
(figuras, graficos, desenhos esquematicos) para a compreensdo dos conteidos de embriologia
geral e embriologia humana, apontando para a necessidade de abordagens mais ampliadas e
contextualizadas.

Além disso, foi conduzida uma pesquisa para o planejamento ¢ a eclaboragdo de
atividades didaticas que incorporam metodologias ativas, visando enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem da embriologia humana. A organizacdo e a elaboracdo do recurso
educacional culminaram na produc¢do de um Guia Didatico de Embriologia Humana, o qual foi
estruturado para fornecer aos educadores um suporte, facilitando a aplica¢do do contetdo em

sala de aula.



34

4.1 Anilise do levantamento bibliografico dos conteiidos de Embriologia

A analise dos conteudos de embriologia presentes nos livros didaticos revela lacunas
significativas, principalmente na contextualizagdo com o cotidiano do estudante e no estimulo
ao pensamento critico (Quadro 2). Embora possa ser desafiador contextualizar certos temas

r

com o cotidiano, ¢ essencial reconhecer a importancia de desenvolver as habilidades e
competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Portanto, ¢
recomendavel que sejam propostas pelo menos algumas atividades ou tarefas que promovam

essa conexao, fomentando um aprendizado mais significativo para os estudantes.

Quadro 2 — Analise dos Livros didaticos utilizados como referéncia no presente
estudo

Volume 1:
Colecdo “Moderna
Plus — ciéncias da
natureza e suas

Volume 2: Colegdo
“Multiversos - ciéncias
da natureza”.

Volume 5: Colegao
“Ciéncias da Natureza —
Lopes & Rosso”.

interdisciplinaridade.

interdisciplinaridade ao
abordar os topicos.

interdisciplinaridade ao
abordar os topicos.

tecnologias”. Autores:
LIVROS/ Autores: Wolney Sonia Lopes e Sergio
PARAMETROS Autores: Jose Mariano | Candido de Melo; Rosso.
Amabis e Gilberto Rosana Maria Dell
Rodrigues Martho. Agnolo; Leandro Pereira
de Godoy.
Editora Moderna, Sdo
Editora Moderna, Sdo Editora FTD, Séo Paulo, | Paulo, 1* edi¢do, 2020.
Paulo, 1° edi¢do, 2020. | 1* edigdo de 2020.
Capitulo 13: Tema 3: Tema 6:
"Reprodugdo, Meiose e | “Gestacao, contracepgdo | “Adolescéncia,
Embriologia Animal” e prevencgao de ISTs” puberdade e saude
reprodutiva”
Conteudo e Caréncia de énfase na
Organizacio embriologia humana; Falta de informagdes
exemplos e ilustragdes | importantes e detalhes Contetdo especifico de
apenas de outras sequenciais embriologia ndo ¢
espécies. na abordagem tratado.
apresentada.
Nivel de Baixo nivel de Baixo nivel de Baixo nivel de
profundidade e profundidade e profundidade e profundidade e

interdisciplinaridade ao
abordar os topicos.

Recursos Visuais:
imagens, escalas,
infograficos, tabelas
etc.

Nenhuma imagem
especifica do
desenvolvimento
embrionario humano;
poucas imagens,
incluindo escalas
numéricas, porém nao
apresentam um
referencial de tamanho
real.

Imagens referente apenas
as etapas iniciais; poucas
imagens, as quais
incluem escalas
numeéricas, porém nao
apresentam um
referencial de tamanho
real.

Nio apresenta nenhuma
imagem relacionada ao
tema especifico.




Sugestdes de
materiais
complementares:

A quantidade de
exercicios €
extremamente limitada;
0s poucos exercicios

Os exercicios estao
vinculados as avalia¢des
de vestibulares e do
ENEM, e carecem de

Naio apresenta atividades
ou material suplementar
relacionados ao tema
especifico.
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atividades, jogos etc. disponiveis ndo
oferecem exemplos

praticos aplicaveis.

aplicabilidade em
situagdes cotidianas dos
alunos.

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Uma das principais limitacdes identificadas ¢ a abordagem superficial adotada pelos
livros didaticos. Estes, muitas vezes, deixam de oferecer exemplos praticos ¢ aplicados da
embriologia humana, ou mesmo de embriologia geral, fazendo com que os alunos nao
visualizem como os conceitos se relacionam com as situagdes do mundo real. Conforme Souza
e colaboradores (2020), os exemplos e contextos fornecidos pelos livros devem servir como
fundamentos para vincular o ensino de Embriologia Humana a realidade dos alunos.

A abordagem dos contetidos de embriologia nos livros didaticos ¢ frequentemente
apresentada com superficialidade, com a explana¢do do tema restrito a apenas duas ou, no
maximo, trés paginas e pouco contextualizado. Esta limitagdo espacial ndo permite um
desenvolvimento adequado dos conceitos, resultando em uma exposicdo excessivamente
simplificada dos processos do desenvolvimento embrionario humano, de maneira que sua
compreensdo ¢ dificultada, levando inclusive ao pouco interesse dos alunos pelo conteudo
trabalhado. Adicionalmente, em alguns livros, como no caso da colegdo “Ciéncias da Natureza
— Lopes & Rosso” o conteudo de embriologia é completamente omitido, com o foco sendo
deslocado exclusivamente para a satde reprodutiva e métodos contraceptivos. Essa abordagem
ndo s6 negligéncia a importancia fundamental da embriologia na compreensdo da biologia
humana, mas também destaca a falta de profundidade com que os conceitos sdo explorados,
limitando significativamente o entendimento dos estudantes sobre aspectos da vida e
desenvolvimento humano, ou seja, se perde a oportunidade de os estudantes se conhecerem
melhor, de responder a pergunta “como fomos formados”. Assim, esta falta de informacdes e
contextualizacdo pode comprometer a compreensdo efetiva da temporalidade das fases do
desenvolvimento humano, de entender que nas trés primeiras semanas varios eventos ja
ocorreram, mas ¢ com oito semanas, que reconhecemos externamente no embrido as
caracteristicas morfologicas humanas.

E notavel também a caréncia de énfase na embriologia de mamiferos/humana, uma vez
que a maioria dos exemplos e ilustracdes foca em outras espécies, € ndo relaciona os principais

eventos do desenvolvimento de vertebrados (principalmente anfibios e aves) com mamiferos
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(camundongos ¢ humanos). Por exemplo, no livro da cole¢do "Moderna Plus — Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias", a abordagem ¢é primariamente voltada para anfioxos, anfibios e
aves, sem incluir referéncias ao desenvolvimento embrionario humano. Exemplificando, as
figuras 06 e 07 foram retiradas do livro de Biologia do Desenvolvimento de Scott Gilbert, uma
referéncia académica para os programas de pds-graduacdo na area. Contudo, no livro didatico
foram apenas inseridas imagens soltas, e o professor tera dificuldade de trabalhar o conteudo
representado ¢ os alunos compreenderem as informac¢des que as imagens e legenda estdo

evidenciando.

Figura 6— Representagio esquematica, em corte, de tipos de blastula
Representacio esquematica, em corte, de tipos de blastula

ANFIOXO ANFIBIO AVE

Epiblasto

Blastocela Blastocela / Hipoblasto

(cavidade Blastocela

cheia de
liquido)

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

Fonte: Livro Colecao “Moderna Plus — ciéncias da natureza e suas tecnologias” Volume 1. Adaptada
de GILBERT, S. F. Developmental Biology. 9. ed. Sunderland (MA): Sinauer, 2010
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Figura 7— Representacio esquematica em que se comparam os
processos de gastrulacio em anfioxo e anfibio.

GASTRULAGAO
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Fonte: Livro Colecdo “Moderna Plus — ciéncias da natureza e suas tecnologias” Volume
1. Adaptada de GILBERT, S. F. Developmental Biology. 9. ed. Sunderland (MA):
Sinauer, 2010.

Outra observacao a ser feita ¢ a imagem da fase de morula apresentada no livro

Moderna Plus — ciéncias da natureza e suas tecnologias”,

e Gilberto Rodrigues Martho.

de autoria de Jose Mariano Amabis

Figura 8 — Pré-embrido na fase de morula.
(Imagem de microscopia eletrénica aumento = =

Fonte: Livro Colecdo “Moderna Plus — ciéncias da natureza e
suas tecnologias” Volume 1.
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Sem duvida a figura de uma morula visualizada em microscopia de varredura apresenta
detalhes importantes que colaboram para compreender essa fase importante do
desenvolvimento. Contudo, ¢ a tnica imagem do desenvolvimento humano apresentado no
capitulo, as demais fases estdo representadas por imagens de outros grupos de vertebrados, o
que pode dar a compreensdo equivocada que o desenvolvimento humano ¢ exatamente igual ao
de anfibios ou aves. E verdade que todos os grupos apresentam as mesmas fases de
desenvolvimento, mas os processos envolvidos na organizacdo de cada fase em cada grupo
tendem a apresentar certa diferenca, como exemplo podemos citar o blastoporo, ja comentado
na introdug¢@o, estrutura presente em muitos grupos mas ndo em mamiferos.

Um aspecto importante também a ser ressaltado ¢ que a maioria dos livros didaticos
frequentemente enfatizam o inicio do desenvolvimento embrionario, como observado no
Volume 2 da Colegao “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, e posteriormente ha uma reducao
significativa na abordagem dos periodos embrionario e fetal. Este livro, por exemplo, apresenta
apenas as fases de zigoto, moérula e blastula, avan¢ando rapidamente para temas relacionados
ao parto e amamentagdo, negligenciando etapas intermedidrias, tais como gastrulacao,
morfogénese e organogénese.

O periodo embrionario, que ocorre entre a quarta e oitava semana, caracterizado por
intensas transformag¢des morfoldgicas do embrido, é essencial para entender as mudancas
significativas que antecedem a transi¢do para o periodo fetal. Este conhecimento ¢
indispensavel para compreender o desenvolvimento que ocorre até o nascimento. No periodo
fetal, que se estende da nona semana até o nascimento, as mudangas, embora menos acentuadas
do que nas etapas anteriores, incluem a diferenciacdo e o crescimento de tecidos e 6rgdos, bem
como um aumento notavel na taxa de crescimento corporal (Moore, Persaud, Torchia, 2022).
Consequentemente, esses aspectos fundamentais deveriam ser destacados com maior énfase
nos livros didaticos.

Outro ponto de destaque refere-se a deficiéncia nas ilustragdes apresentadas nos
materiais analisados. Como imagens e graficos muitas vezes nao estdo em conformidade com
as dimensdes reais, falham em fornecer informacdes claras sobre tais dimensoes, carecem de
detalhes essenciais ou sdo visualmente pouco elucidativos. Muitas vezes as ilustragdes parecem
que foram colocadas nos livros unicamente para tornd-lo visualmente atrativo, sem haver
preocupacao de apresentar informagdes importantes que contribuam para a compreensao das
informagdes. Esta caréncia pode representar um obstaculo significativo para a assimilagdo dos

conceitos pelos alunos.
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Conforme Oliveira et al. (2012), ha uma predominancia de recursos didaticos ndo
interativos sobre o tema da embriologia, pautando-se basicamente em sequéncia de imagens
estaticas, que muitas vezes introduzem os processos do desenvolvimento de modo superficial e
esquematico, bastante distante da realidade dos estudantes.

Além disso, observe-se uma auséncia de estimulo a reflexdo critica nos livros didaticos.
A falta de perguntas problematizadoras ou atividades que incentivam os alunos a refletirem
sobre os conceitos ¢ uma lacuna que compromete o desenvolvimento da capacidade analitica e

critica dos estudantes.

4.2 Metodologias ativas em acio: as atividades que compoem o Guia Didatico

A introducdo de metodologias ativas, particularmente o ensino por investigacao, tem se
mostrado extremamente benéfico no desenvolvimento de habilidades essenciais como busca de
informagdes, formulagdo de hipoteses sobre um problema, analise de dados, organizagdo de
trabalho em equipe e resolucdo de problemas. Essa abordagem ndo s6 enriquece o ambiente de
aprendizagem em sala de aula, mas também prepara os alunos de maneira mais eficaz para
enfrentar desafios praticos e teoricos.

Partindo desse pressuposto, foram elaboradas 5 atividades que incentivam
principalmente o protagonismo do estudante. Estas atividades incluem técnicas de modelagem,
recorte e montagem de pranchas. Destacam-se também atividades que combinam estudos de
caso com abordagens investigativas, estimulando a capacidade dos estudantes de assimilar
conceitos de embriologia e, sempre que possivel, aplica-los em situagdes reais do cotidiano.
Adicionalmente, algumas atividades sdo acompanhadas de materiais de apoio, como ilustragdes
para montagem ou analise.

As tematicas abordadas nas atividades foram selecionadas de forma a fomentar a
reflexdo e a discussdo entre os estudantes, envolvendo temas que fazem parte do cotidiano
escolar ou que estdo inseridos na vivéncia dos alunos. A elaboracdo dessas atividades foi
cuidadosamente conduzida pela pesquisadora e orientadora, buscando abranger tanto o
conteudo de embriologia quanto a interdisciplinaridade de temas correlatos.

Para construir as atividades, a pesquisadora se baseou em uma ampla pesquisa
bibliografica, consultando artigos académicos que discutem a aplicagdo de metodologias ativas
no ensino de ciéncias e, especificamente, de embriologia. Esta abordagem foi adotada para
suprir a caréncia de atividades interativas nos livros didaticos, que frequentemente limitam-se

a propor questoes objetivas focadas unicamente na fixagdo de conteudos. Ao invés disso, as
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atividades desenvolvidas buscaram engajar os alunos de maneira mais significativa,
incentivando-os a explorar e compreender os conceitos de embriologia de forma critica e
aplicada, ultrapassando a mera memorizagao para realmente integrar o conhecimento em seu

contexto mais amplo.

4.3 Principais enfoques destacados e trabalhados nas atividades

4.3.1 Atividade: Explorando o desenvolvimento embrionario através de pranchas de embrides
em diferentes estagios

A atividade consiste na elaboracdo uma prancha do desenvolvimento embrionario
humano (dias ou semanas), seja digital ou em papel, a partir de um conjunto de imagens que
contemplam diferentes fases do desenvolvimento embrionario humano. O objetivo ¢ montar
uma sequéncia temporal que ilustre o desenvolvimento humano, destacando as principais
estruturas e eventos ao longo do tempo (Figura 09).

Esta abordagem nao apenas facilita a compreensdo de conceitos fundamentais, mas
também desenvolve habilidades importantes na area de embriologia, a observagdo detalhada
das formas e estruturas nas imagens, o pensamento critico, o trabalho em equipe e a capacidade

de aplicar conhecimento teorico de maneira pratica sdo especialmente valorizados.
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Figura 9 — Imagens (dispostas aleatoriamente) de embrides em diferentes periodos
(micrografias, vista externa, cortes, modelos), para que os estudantes organizem na
sequéncia do desenvolvimento embrionério e relacione com alguns eventos.

Fonte: Imagens adaptadas de https://www.biorender.com

4.3.2 Atividade: Criando representagdes do desenvolvimento embrionario humano

A atividade envolve a construgdo de modelos tridimensionais do desenvolvimento
embrionario humano como forma de trabalhar conceitos biologicos complexos através de
experiéncias visuais e interativas. Ao envolver os alunos na criagao desses modelos, eles podem
visualizar e entender melhor as formas e as relagdes espaciais entre as diferentes estruturas do
embrido ao longo do seu desenvolvimento.

Esta metodologia promove uma compreensao de processos que sdo muitas vezes dificeis
de visualizar e compreender através apenas de descrigdes textuais. Além disso, incentiva o
aprendizado ativo, estimula o desenvolvimento de habilidades manuais, planejamento e
execucdo de projetos, enquanto fomenta o pensamento critico e a resolu¢do de problemas. A
atividade também reforga o trabalho em equipe ¢ a aplicagdo pratica de conhecimentos teoricos,

tornando o processo educativo mais envolvente.
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4.3.3 Atividade: Observando e compreendendo como modifica o tamanho do embrido e feto ao

longo da gestacdo.

E uma atividade que trabalha a representagdo da variagio de tamanho do feto durante o

desenvolvimento embrionario, ¢ consiste geralmente em representar visualmente as mudangas

no tamanho do feto até o nascimento (Quadro 03) (Figuras 10, 11 e 12).

A representagdo do crescimento fetal com uma certa proporcionalidade real, facilita a

compreensdo das dimensdes e do crescimento progressivo do feto, aspectos frequentemente

dificeis de visualizar apenas por meio de descrigdes teoricas.

Quadro 3 — Crescimento fetal

Idade Gestacional | Comprimento Peso Aproximado
(Semanas de CR! (2)
Desenvolvimento) | aproximado (cm)
9 - 12 semanas 5-8,7 10 - 45
13 - 16 semanas 9-14 60 — 200
17 - 20 semanas 15-19 250 - 450
21 - 24 semanas 20-23 500 — 820
25 - 28 semanas 24 —27 900 - 1.300
29 - 32 semanas 28-30 1.400 - 2.100
33 - 36 semanas 31-34 2.200 -2.900
37 - 38 semanas 35-36 3.000 - 3.400

!Comprimento CR (cabeca-nadega).

Figura 10 — Ilustracio do
método utilizado para
mensurar o comprimento
do feto.

Fonte: Adaptado de Moore,
Persaud e Torchia (2022).
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Figura 11 — Representacio comparativa do tamanho do embriio com aproximadamente
56 dias (final do periodo embrionario)

Fonte: Nazari e Miiller (2011)

Figura 12 — Esquema ilustrando as mudancas nas proporc¢oes do corpo durante o
periodo fetal. O crescimento do feto é acompanhado por mudancas drasticas na
proporc¢io: na 9* semana, a cabeca do feto representa cerca da metade do seu
comprimento cabeca nadegas (a ““altura do feto sentado”), enquanto ao nascimento ela

Semanas

Fonte: Adaptado de Moore, Persaud e Torchia (2022).
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Figura 13 — Esquema em escala, ilustrando as alteracoes de tamanho dos fetos humanos
da 12 a 38" semanas.

Altura em pé (polegadas)

Altura em pe (mm)

Idade da fecundag&o (concepgéo) em semanas
Fonte: Adaptado de Moore, Persaud e Torchia (2022).

4.3.4 Atividade: De que maneira os agentes teratogé€nicos influenciam o desenvolvimento

embrionario e fetal ao longo da gestagao?"

A atividade relaciona estudos de caso com métodos investigativos para analisar os
efeitos de agentes teratogénicos durante a gestacdo. Essa abordagem foca na investigacdo e
analise dos impactos de substincias e comportamentos podem ter no desenvolvimento
embrionario e fetal, incluindo uso de drogas, alcool, certos medicamentos e radiagdes (Quadro
04).

Discutir os efeitos desses agentes teratogénicos com estudantes do ensino médio ¢
crucial para fomentar uma conscientizagao precoce sobre a importancia da satide reprodutiva e
incentivar escolhas responsdveis. Durante esta fase educativa, os jovens estdo formando
atitudes e comportamentos relacionados a saude e ao bem-estar. Ao entenderem as
consequéncias do consumo de substancias nocivas, os alunos sdo capacitados para tomar

decisdes informadas que impactardo positivamente suas vidas futuras e a saude das geragdes

seguintes.
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Quadro 4 — Relacio de agentes teratogénicos e anomalias congénitas correspondentes

Agente Teratogénico ‘ Anomalia Congénita
Droga/medicamento
Alcool Sindrome do alcoolismo fetal: retardo do crescimento

intrauterino, retardo mental, microcefalia, anomalias oculares e fissuras
palpebrais curtas.
LSD Defeitos dos membros e do sistema nervoso central.

Cocaina Retardo do crescimento intrauterino, microcefalia,
anomalias urogenitais e disturbios neurocomportamentais.

Talidomida Desenvolvimento anormal dos membros, anomalias faciais, cardiacas e
dos rins.
Acido retinoico Anormalidades craniofaciais e cardiovasculares e defeitos do tubo neural.
Tetraciclina Dentes manchados.
Tabaco Defeitos congénitos do coragao, cérebro e face.
Metais pesados
Metilmercurio Atrofia cerebral e retardo mental.
Chumbo Retardo de crescimento e disturbios neurolégicos.
Agentes infecciosos
Citomegalovirus Microcefalia, hidrocefalia, retardo mental e anomalias do figado.
Toxoplasma Microcefalia, microftalmia, perda da audigao e perturbagoes neurologicas.
Treponema Hidrocefalia, dentes e ossos anormais.
HIV Auséncia de crescimento, microcefalia, anormalidades faciais e do cranio.
Retardo do crescimento intrauterino e pés-natal, anormalidades
Rubéola cardiacas, microcefalia, microftalmia, catarata, glaucoma, retardo mental e
distUrbios dos ossos e do figado.
Herpes simples Aumento do figado, hidrocefalia e anemia.

Agentes fisicos/Radiacdo lonizante
Raio X Microcefalia, espinha bifida, fenda palatina e defeitos dos membros.
Fonte: Adaptado de Nazari e Miiller (2011).

4.3.5 Atividade: Uma jornada de investigacao e protagonismo

Os alunos sdo incentivados a questionar, explorar e conectar ideias, com o auxilio de
perguntas norteadoras que orientam a busca por informagdes e estimulam a iniciativa,
fomentando o desenvolvimento de autonomia e responsabilidade. Essa abordagem conduz os
alunos a realizar pesquisas bibliograficas (busca de informacdes), formulacdo de hipdteses
sobre um problema, analise de informagdes cientificas, sintese de conhecimentos, organizagao
de trabalho em equipe e resolucdo de problemas, aprimorando habilidades essenciais como
pensamento critico, andlise e comunicacao cientifica.

As questdes norteadoras, por sua vez, integram parte essencial da atividade proposta,

pois incentivam o professor a explorar as percepgdes dos alunos sobre o tema estudado em sala
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de aula e, a0 mesmo tempo, problematizar o contetido. Como exemplo, temos as seguintes
perguntas problematizadoras:

"Como ¢ possivel que uma unica célula origine mais de 10 trilhdes de células que
compdem o corpo humano?"

Além disso, vale questionar argumentos comuns, como: “A ideia de que dois
espermatozoides e um ovocito podem formar gémeos. Qual o equivoco da afirmagao?”

Outro ponto de discussdo ¢ a terminologia empregada em textos e imagens de
embriologia, que frequentemente usam os termos "embrido" e "feto". Uma questdo pertinente
¢: "Vamos explorar ¢ compreender o significado destas palavras e suas implicagdes no

desenvolvimento humano?"

As atividades propostas colocam os estudantes em um papel ativo, incentivando-os a
investigar, questionar e discernir as modifica¢gdes que ocorrem nas fases do desenvolvimento
embrionario. Isso € realizado através de um processo de observagado e pesquisa detalhada. Além
de fomentar a curiosidade cientifica, estas atividades também promovem a comunicagdo e
interacdo entre os estudantes, incentivando trabalhos em grupo. Essas dindmicas colaborativas
ndo apenas desenvolvem habilidades sociais importantes, como comunicagdo € cooperagao,
mas também criam um ambiente de aprendizagem mais interativo e cooperativo. Dentro deste
contexto, os professores atuam como facilitadores, oferecendo suporte aos estudantes para que
tomem a iniciativa em seu proprio processo educacional.

As instrucdes para cada atividade sdo detalhadas de maneira a permitir que sejam
facilmente replicadas e/ou adaptadas pelo professor, que pode escolher implementar a
sequéncia completa ou selecionar atividades especificas, conforme as necessidades do curriculo

e o tempo disponivel.

4.3 Elaborac¢ao do Guia Didatico

O Guia Didatico de Embriologia Humana ¢ uma produgdo em resposta aos desafios
enfrentados por educadores e alunos nas aulas de embriologia. Livros didaticos frequentemente
apresentam este tema de maneira superficial, com pouco estimulo a reflexao critica. Além disso,
a escassez de producdo de materiais didaticos, que pode ser atribuida principalmente a
complexidade dos conceitos envolvidos. Nesse contexto, a proposta de desenvolver um guia

educacional surge como uma solugdo estratégica, que visa oferecer aos professores do ensino
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médio ferramentas praticas e tedricas que facilitam a transmiss@o dos conceitos de embriologia
de uma forma mais interessante e significativa. Os relatos apresentados sobre a dificuldade de
trabalhar os conteudos de embriologia no ensino superior, nos levam a acreditar que o Guia
também possa ser utilizado por professores universitarios na ministragdo de disciplinas que
contemplam contetidos de embriologia, com destaque para graduandos dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

O Guia inicia com uma apresentacdo e introducdo, a qual contextualizam o seu
proposito, destaca a importancia do ensino de embriologia na formacao dos alunos e justifica
sua criag@o ao abordar lacunas identificadas no ensino atual e nas necessidades dos professores.

Em seguida, as se¢des de conteudo sdo organizadas em topicos, seguindo a apresentagao
de uma linha do tempo que tem como objetivo fornecer uma representagdo visual organizada e
cronologica dos eventos do desenvolvimento embrionario humano.

Cada se¢do de conteudo aborda um topico especifico da linha do tempo, fornece
ilustragdes e recursos complementares relevantes ao ensino da tematica. Apods a descricdo das
fases do desenvolvimento embrionario, o guia traz uma se¢do voltada exclusivamente para o
professor trabalhar em sala de aula, que apresenta sugestdes de atividades relacionadas a
tematica. Essa abordagem busca oferecer aos professores uma estrutura clara e abrangente para
a exploragdo do contetido, promovendo uma compreensdo aprofundada e facilitando a
transmissdo eficaz desses conhecimentos aos alunos.

Em linhas gerais, entendemos que a andlise criteriosa dos conteudos de embriologia
geral e humana presentes em livros didaticos da educagdo basica destacou significativas
limitagdes, como ja apontado por SOUZA et al. (2020), sendo que algumas delas tentamos
superar através da elaboracao de atividades inovadoras e construg¢do do Guia Didatico. Embora
alguns livros utilizem métodos didaticos relevantes, a maioria ndo oferece contextualizagdo
adequada e apresenta o desenvolvimento embrionario de maneira superficial e restrita.
NOGUEIRA (2020) refor¢a essas constatagdes, enfatizando que a abordagem nos livros
didaticos muitas vezes nao cobre de forma eficaz as rapidas e complexas mudancas
morfoldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento embrionario, dificultando a compreensao
dos alunos sobre o processo, desde a fecundagdo até o nascimento.

Além disso, NOGUEIRA (2020) critica a falta de ilustragdes adequadas e atividades
didaticas que poderiam enriquecer o entendimento dos conceitos de embriologia. A escassez de
recursos visuais detalhados e a auséncia de atividades interativas que promovam uma

aprendizagem ativa sdo vistas como barreiras significativas no ensino dos conteudos. Este
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cenario reflete a importancia de desenvolver recursos didaticos mais completos e interativos
para facilitar o ensino e a aprendizagem desta ciéncia dindmica e complexa.

A pesquisa de RIBEIRO (2018) exemplifica uma abordagem inovadora ao uso de
metodologias ativas no ensino de embriologia humana, através de um modelo de sala de aula
invertida combinado com atividades praticas e tedricas. Essa estratégia promove uma melhor
integracdo dos conhecimentos e uma maior interagao entre estudantes e professores, sugerindo
que a aplicacdo mais ampla dessas técnicas poderia ser extremamente benéfica.

Da mesma forma, GALVES JUNIOR E RIOS (2020) destaca a importancia de
desenvolver e implementar recursos didaticos mais completos e interativos para facilitar o
ensino de embriologia. Em seu estudo eles evidenciam como o uso de metodologias ativas,
como situagdes-problema, pode ser significativamente benéfico na educacdo em embriologia.
Ao aplicar tais métodos, os alunos s@o incentivados a conectar conceitos cientificos com
situagdes da vida real, potencializando assim o processo de aprendizado ao tornd-lo mais
relevante e engajador. Essa abordagem ndo apenas enriquece a experiéncia educacional, mas
também prepara os estudantes para aplicar seu conhecimento de maneira mais efetiva e
consciente.

Ja BERNARDO E TAVARES (2017) destacam a importancia de recursos didaticos,
como modelos tridimensionais, no ensino de embriologia, apontando que a auséncia desses
materiais contribui para o desinteresse dos alunos. Isso se deve principalmente a dificuldade em
visualizar as estruturas abstratas e complexas do desenvolvimento embrionario humano. Eles
propdem a criagdo de modelos didaticos como uma estratégia eficaz para aprimorar a
compreensdao dos estudantes. Esses modelos, aliados a metodologias ativas, sdo vistos como
ferramentas importantes que podem tornar o aprendizado mais palpavel e relevante,
fomentando a participagdo ativa dos alunos e melhorando significativamente o processo
educacional em embriologia.

Esses estudos coletivamente destacam a importancia de incorporar metodologias ativas
e alternativas pedagogicas nos recursos didaticos, superando as limitagdes atuais no processo
de ensino e aprendizagem da embriologia humana. Além disso, a criagdo do Guia de Ensino de
Embriologia como resposta direta as lacunas identificadas em livros didaticos e praticas
pedagbgicas atuais ¢ uma estratégia essencial para proporcionar uma visdo mais completa e
integrada do desenvolvimento embrionario, melhorando significativamente a compreensao dos

alunos sobre o tema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho reflete a importancia de desenvolver e aplicar recursos didaticos
alternativos no ensino de embriologia, impulsionados pela pratica docente reflexiva. A pesquisa
revelou que os métodos tradicionais muitas vezes ndo conseguem captar adequadamente a
complexidade dos processos embrioldgicos, e muito menos atrair os estudantes para o processo
de ensino aprendizagem, demonstrando a necessidade de abordagens mais eficazes para um
entendimento completo. A adogdo de ferramentas inovadoras, como modelos didaticos
interativos, estudos de casos e estratégias baseadas em problematizacdes, tem o potencial de
revolucionar a experiéncia educacional, tornando o aprendizado mais interativo e menos
dependente de memorizagao. Esses recursos enriquecem o curriculo € aumentam o engajamento

dos alunos, fomentando a curiosidade e incentivando a exploragdo ativa dos temas estudados.

Assim, as metodologias ativas adotadas facilitam a compreensdo e estimulam o
envolvimento e a autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem. Ao centralizar os
alunos no processo educativo e permitir que interajam diretamente com os conceitos de
embriologia, promove-se ndo apenas uma reten¢do de conhecimento mais efetiva, mas também

o desenvolvimento de habilidades criticas de pensamento ¢ analise.

Por fim, este trabalho reitera a necessidade de continuar a explorar e expandir o uso de
praticas pedagogicas inovadoras, visando enriquecer a formacgdo dos estudantes de maneira

mais participativa e relevante.
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APRESENTACAO

Este recurso educacional fol elaborado a partir do Trabalho de Concluso de Mestraolo oo
Programa de Mestrado Profissional em Busino de Biologia (PROFBIO), intitulado
“EMBRIOLOGIA HUMANA: ESTRATEGIAS DIDATICAS (NOVADORAS PARA O
PROCESSO DE ENSINO & APRENDIZAGEM’, O recurso se constitul oe um guia
educacional, que visa disponibilizar contribuicdes para a prética profissional de professores ole
Ciénelas e Blologin e que em suas aulas ou em outras atividades didaticas trabalhav contetdos
de embriologin humana,

No cotidiano das aulas de embriologia, tanto alunos como nis professores, perpassamos
por dificuldades wo processo de ensino aprendizagem, pols multos conteidos envolvem conceltos
abstratos e de dificil visualizagiio, necessitando de waterinis diddticos divecionados para
dinamizar esse ensino. Diante desse desafio, a ideia de desenvolver um guia educacional oe
embriologia surgiu como uma fervamenta para auxiliar os professores na construgiio olesse
conhecimento, visando atraty o interesse dos estudantes e consequentemente, envolvé-los em
wma aprendizagem significativa,

O guin diddatico tnicla com uma tntroduglio, a qual contextualiza o propbsito do guia e
destaca a bmportincia do ensino de embriologia na formaghio dos alunos, B seguida, as segdes
de contetdo stio organizadas em tépleos, seguinoo wma linha do tempo que tewm como objetivo
fornecer uma representaghio Visual organizada e cronolégica dos eventos do desenvolvimento
embriondrio humano, €, apbs a deseriglio das fases do desenvolvimento embriondrio, o guia
traz uma seglio voltada exclusivamente para vocg professor, trabalhar em sala de aula, com
sugestdes de atividades utilizando as wetodologias ativas como recurso diddtico a sua prética

docente,

o



INTRODUCAO

O ensino de embriologia na formacdo basica do estudante, proporciona uma compreensao
fundamental dos processos envolvidos na formagdo dos seres vivos. Estudar como o ser humano se
desenvolve ao longo da gestacao e entender como nos e outros seres vivos sao estruturados, ndo sé desperta
a curiosidade dos estudantes, como também o interesse em investigar e compreender os processos que
originam um novo individuo.

O desenvolvimento embrionario humano € um processo complexo e fascinante que marca a origem
e formacao de um novo ser. Durante este periodo inicial do ciclo da vida, o zigoto — uma célula resultante
da fusdo dos gametas masculino e feminino — passa por uma série de eventos celulares coordenados,
incluindo a proliferacdo (divisdes celulares) , migracdo, diferenciacdo e apoptose (morte celular
programada) para a formagdo dos folhetos embriondrios. A partir da diferenciagdo dos folhetos sdo
formados os tecidos, que posteriormente se organizam em 6rgaos e nos sistemas organicos. Esses eventos
interligados sdo essenciais para que o zigoto se desenvolva em um organismo completamente formado e
funcional (SCHOENWOLF et al., 2016).

O desenvolvimento humano ¢ um processo altamente regulado, que ¢ dividido em periodos
sequenciais, tanto na area bioldgica como na clinica de maneira a facilitar a sua compreensdao. Embora
alguns eventos possam se sobrepor, a separagao em periodos distintos ajuda a reconhecer as caracteristicas
de cada etapa do desenvolvimento. De acordo com a bibliografia especifica, o desenvolvimento humano,
corresponde ao total de 38 semanas, que estdo organizadas em trés periodos: pré-embrionario , embriondrio
e fetal ( Quadro 01). Cada um desses periodos abrange etapas especificas na formacao de tecidos, 6rgaos e
sistemas que compdem o organismo, refletindo as mudancas morfologicas e funcionais que ocorrem ao
longo do desenvolvimento (MOORE, PERSAUD e TORCHIA, 2016).

O periodo pré-embriondrio, também chamado de desenvolvimento inicial, que ocorre entre a
primeira semana e a metade da terceira semana de desenvolvimento, envolve a formagao dos blastdmeros
(células resultantes das divisoes celulares), a formagao do blastocisto bem como a sua implantagdo no
utero (endométrio) e a organizagao dos discos embrionarios bilaminar (2 camadas de células) e trilaminar
(os folhetos embrionarios — ectoderma, mesoderma, endoderma).

O periodo embriondrio, estendendo-se do final da terceira semana até a oitava semana de
desenvolvimento, esta fase ¢ caracterizada pela morfogénese e organogénese, caracterizada pela
diferenciagdo dos folhetos embrionarios em tecidos, que por sua vez se organizam em Orgaos € sistemas.

Mudangas significativas na forma do disco embriondario ocorrem durante esse periodo, que consiste

=



no dobramento do disco trilaminar plano em um estrutura em forma de tubo, processo também conhecido
como fechamento do corpo do embrido.

E neste periodo ques ocorre a morfogénese exterma, com destaque na formacio da face e dos
membros, caracteristicas essenciais para o reconhecimento do aspecto humano do individuo em formagao,
que passa a ser denominado de embrido. Ja na organogénese temos a organizacao dos tecidos em 6rgaos
e sistemas, onde o coracao, pulmdes, figado, sistema nervoso central, e outros 6rgaos vitais comegam a se
formar e a adquirir as suas formas e fungdes iniciais. Esse processo ¢ crucial para a formagdo de um
organismo funcional ao final do periodo embrionario.

Por fim, o periodo fetal, que vai da nona a trigésima oitava semana de desenvolvimento, €
caracterizado inicialmente pelo crescimento corporal rapido e continuidade da diferenciagdo dos tecidos,
orgdos e sistemas, seguido de aumento de peso e maturagdo dos orgdos, preparando o feto para a

sobrevivéncia fora do utero.

Quadro 01 — Principais caracteristicas do desenvolvimento humano.

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO HUMANO

Fecundacio

- . Clivagens
Primeira Semana g

Formacao e
Inicio da
Implantacio do
Blastocisto

PERiQDO
PRE-
EMBRIONARIO

Término da
Implantacao do
Segunda Semana | Blastocisto

Diferenciacio
do Trofoblasto
e Embrioblasto

Gastrulacao

Terceira Semana =
Formacao da

Notocorda

Neurulacio

Dobramentos
do corpo do
embriao




PERiOD,O Quarta a Oitava | Morfogénese
EMBRIONARIO Semana externa

Organogénese

Aquisicao do
aspecto humano

Crescimento e

Maturacio dos

PERIODO Nona Semana até | Sistemas do
FETAL o Nascimento Corpo

Preparacao

para o )
nascimento

Fonte: a autora. Imagens adaptadas de: https://app.biorender.com/

Sem duvida , o conhecimento em embriologia desempenha um papel importante na compreensao
de Temas Contemporaneos Transversais, como a fertilizacao in vitro, clonagem e terapias genéticas. Esses
temas nao s6 sdo interessantes do ponto de vista cientifico, mas também levantam questdes sociais e €ticas
significativas (SANTOS; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2022).

Este guia tem como proposito explorar e descrever o desenvolvimento embrionario humano,
destacando os eventos fundamentais que evidenciam o inicio da vida e a transicdo de uma célula Gnica em
um individuo estrutural e funcionalmente complexo. Destina-se a professores do ensino médio interessados
em enriquecer suas praticas educacionais, proporcionando uma compreensdo mais detalhada e

contextualizada do desenvolvimento embrionario.




PERIODO PRE-EMBRIONARIO
PRIMEIRA SEMANA

O desenvolvimento embrionario humano inicia-se na fecundagao, quando um espermatozoide se
une ao OOvécito I para formar uma Unica célula, o zigoto. Essa célula, totipotente, tem capacidade
de se diferenciar em todos os tipos de células somaticas do corpo do futuro embrido.

Apos a fecundagdo, que ocorre na tuba uterina, o zigoto inicia uma série de divisdes celulares, que
nao sao acompanhadas por crescimento celular, sendo as células resultantes denominadas de blastomeros.
Esse tipo de mitose onde a cada divisdo as células se tornam menores ¢ chamado de clivagem, em que as
fases Gle G2 do ciclo celular s3o muito curtas de maneira que as células passem rapidamente da mitose
(fase M) para a proxima divisdo celular sem um periodo significativo de crescimento ou sintese de novos
componentes celulares. Essa rapida sucessdo de divisdes mitdticas sem o crescimento celular € o que leva
ao aumento no nimero de blastdmeros mantendo porém o volume total até a formagao da moérula constante.

A primeira clivagem divide o zigoto formando dois blastdmeros, a segunda clivagem, se completa
por volta de 40 horas apds a fecundacdo, e formam-se quatro blastomeros. Durante a clivagem, os
blastomeros permanecem envoltos pela zona peliicida e se deslocam através da tuba uterina em direcdo ao

utero, conforme representado na figura 1.

Blastocisto

O

Figura 1 - Representagdo esquematica do ciclo reprodutivo feminino, destacando o processo de ovulagéo, no qual o ovocito I1
¢ liberado do ovario para a tuba uterina. Na tuba, ocorre a fecundagdo, com a unido do espermatozoide ao ovocito II, formando
o zigoto. O zigoto, entdo, passa por sucessivas divisdes mitoticas (clivagem), originando células menores - os blastomeros,
enquanto se desloca pelo interior da tuba uterina rumo ao utero, onde continuara o seu desenvolvimento (Adaptado de: RED-
HORSE et al., 2004).




As divisdes subsequentes seguem-se uma apos a outra, formando, progressivamente, blastomeros

menores. Em trés dias, o embrido tem de 6 a 12 células, e em quatro dias, tem de 16 a 32 células. Neste
estagio, o pré-embrido ¢ chamado de mérula, uma estrutura compacta de células, que se assemelha
visualmente a uma amora, no latim “morum”, dai o nome.

Por volta do quarto dia ap6s a fecundacao, a moérula alcanga o utero. O liquido proveniente do utero
e dos proprios blastomeros invade a moérula e afasta alguns blastomeros para a periferia, formando uma
cavidade central chamada de blastocele. No 6° e 7° dias, tem-se entdo a formagao do blastocisto (Fig. 2),
composto pelor embrioblasto (massa celular interna), trofoblasto (células que delimitam o blastocisto) e
blastocele (cavidade blastocistica). A estruturagdo do blastocisto permite ao pré-embrido organizar suas
células em uma estrutura que possibilite a implanta¢do na parede uterina (endométrio) e a formacgao de
estruturas intra e extra-embrionarias necessarias para o desenvolvimento do embrido e do feto. Ao final da

primeira semana, o blastocisto adere ao endométrio, iniciando o processo de implantacao.

A zona pelicida é uma camada glicoproteica
que envolve a membrana plasmitica dos
ovécitos e tem inimeras ﬁﬁjﬁps. entre elas (i)
permitir a entrada do espermatozéide no
ovécito, (ii) bloquear a polispermia, (iil)
proteger o zigoto ao longo de toda a sua
jornada nas tubas uterinas, (iv) contribuir para
que os blastémeros formados durante as
primeiras clivagens até a constituicdo da mérula
se mantenham juntos. Contudo, € essencial que

2 ela se rempa quande atingide o Utero, para
9 viabilizar a formag&e do blastocisto bem como
1 possibilitar a implantagéio do blastocisto na
C Ver Video parede uterina (endométrio).

Adaptado de: http://www.embryology.ch
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Figura 2 - Micrografia e representacdo esquematica de um blastocisto, destacando a organizag@o do trofoblasto, embrioblasto e
blastocele (FonteThe University of Kansas Medical Center, apud Nazari e Miiller, 2011).

SEGUNDA SEMANA

O contato do blastocisto com o endométrio ocorre pela regido onde esta localizado o embrioblasto,
que induz a proliferagdo do trofoblasto, em duas camadas distinas: o citotrofoblasto (camada interna) e o
sinciciotrofoblasto (camada externa) (Fig. 3A). As células do sinciciotrofoblasto deslocam as células
endometriais no local de implantacdo, invadindo o tecido endometrial e permitindo que o pré-embriao
acesse 0s vasos sanguineos, fator importante para a implantac¢do (concluida ao final da segunda semana) e
viabilidade do pré-embrido.

Paralelo ao processo de implantagdo e de organizacdo do trofoblasto, ocorre a diferenciagao do
embrioblasto em duas camadas celulares, o epiblasto e hipoblasto, formando o disco embrionario bilaminar
(Fig. 3B ). Concomitantemente, forma-se entre a parte superior do disco embrionario e o trofoblasto, uma
cavidade revestida por células do epiblasto, a cavidade amnidtica. As células do hipoblasto, por serem
menores do que as do epiblasto, proliferam rapidamente e passam a revestir internamente a blastocele,
formando assim a vesicula vitelinica primitiva. Na figura 4 sdo apresentadas diferentes representagdes do

blastocisto.




Trofoblasto § Sinciciotrofoblasto Disco embrionario

Citotrofoblasto bilaminar

Cavidade amniodtica

A Embrioblasto J Epiblasto B. Saco vitelinico primario

Hipoblasto

Figura 3 - Representacdo esquematica de um blastocisto em fase de implantagdo. Observa-se o disco
embrionario bilaminar, composto por duas camadas de células: o epiblasto ¢ o hipoblasto. A — inicio do
processo de implantagdo onde o trofoblasto esta organizado duas camadas: o citotrofoblasto, que ¢ a camada
interna de células individuais que proliferam e fornecem material para o crescimento do trofoblasto; e o
sinciciotrofoblasto, uma camada externa multinucleada formada pela fusdo de células do citotrofoblasto,
responsavel pela invasdo do endométrio materno e pelo inicio da formagdo da placenta. Essas estruturas sdo
essenciais para a implantacdo do embrido no tUtero e para o estabelecimento de trocas entre mae e embrido. B
— implantacdo concluida (Adaptado de: LARSEN, 2016).

DISCO
EMBRIONARIO
BILAMINAR ™S

Figura 4 - A imagem apresenta diferentes representacdes esquematicas e um modelo tridimensional do Disco
Embrionario Bilaminar, uma estrutura fundamental formada durante a segunda semana de desenvolvimento
embrionario. O disco bilaminar ¢ composto por duas camadas de células: o epiblasto (camada superior) e o hipoblasto
(camada inferior). Essas representagdes ajudam a ilustrar a organizagdo das células e as regides cefalica e caudal, que
comecam a se definir durante essa fase do desenvolvimento humano (Adaptdado de: https://slideplayer.com.br/ e Lobo

etal., 1973).
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O Trofoblasto, camada externa do blastocisto,
desempenha um papel fundamental na
implantacdo do pré-embriGo no endométrio e
também na formagdo das membranas fetais.
No inicio da gestagéo, o trofoblasto é
responsdvel pela produgéo do horménio
gonadotréfico coridnico humano (HCG), cuja
presenga no sangue e na urina tem importancia
prdtica no diagnéstico da gravidez.

TERCEIRA SEMANA

Na terceira semana do desenvolvimento embriondrio humano ocorre a gastrulagdo, um processo
fundamental nos animais pluricelulares, que consiste na formagao dos folhetos embrionarios. A gastrulacao
inicia com a formacao da linha primitiva na face superior do disco embrionario bilaminar, resultado da
proliferacdo e migracdo das células do epiblasto, no plano mediano do disco embrionario, sendo que na
sua extremidade anterior se forma-se o n6 primitivo ( figura 5A ). A linha primitiva tem fun¢@o similar ao
blasporo, estrutura presente na gastrulagdo de outros grupos animais.

Os eventos que ocorrem durante a gastrulagdo modificam o disco embrionario bilaminar em um
disco embrionario trilaminar, formando assim os 3 folhetos embrionarios, também denominados camadas
germinativas (endoderma, mesoderma e ectoderma), que dardo origem a todos os tecidos e 6rgaos do corpo

(figura 6).
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A Pediculo de conexdao B
Figura 5 - Disco embrionario seccionado transversalmente na regido da linha primitiva mostrando a migragao das células do
epiblasto durante a gastrulagdo. A-Desenho de uma vista dorsal. Nota-se a placa pré cordal, um espessamento local do
hipoblasto, que indica a futura regido cefélica do embrido e futura regido da boca. E o pediculo de conexao (primoérdio do
corddo umbilical). B-Desenho esquematico da regido cefélica do disco embrionario. A linha primitiva resulta da proliferacdo e
migracdo de células do epiblasto para o plano mediano do disco embrionario. O primeiro conjunto de células que imigra pela
linha primitiva e substitui os hipoblastos formara o endoderma ¢ o segundo conjunto de células formara o mesoderma
(Adaptado de: MOORE; PERSAUD; TORCHIA, 2016).
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A linha primitiva resulta da proliferagdo e migragdo de células do epiblasto
para o plano mediano do disco embriondrio. O primeiro conjunto de

células que imigra pela linha primitiva e substitui os hipoblastos formara o
d j » de células formara o mesoderma. O

Cavidade Amnidtica

doderma e o seg
ectoderma se forma a partir do epiblasto.

Trofoblasto : 3

Figura 6 — Conversdo do disco embrionario bilaminar (epiblasto e hipoblasto) em um disco embrionario trilaminar

(endoderma, mesoderma e ectoderma). Ao longo da linha primitiva, as primeiras células ingressantes do epiblasto invandem o

hipoblasto e deslocam suas células, substutuindo completamente os hipoblastos por uma nova camada de células, o

endoderma. Entdo, outras células epiblasticas migram entre o epiblasto e o endoderma recém-formado, originando o

mesoderma. Por fim, as células epiblasticas remanescentes formam o ectoderma. O surgimento desses trés folhetos
germinativos caracteriza o embrido trilaminar (Adaptado de: https://mindthegraph.com).
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Além das células do epiblasto que se interiorizam pela linha primitiva para formar os folhetos
embriondarios endoderma e o mesoderma, outro conjunto de células do epiblasto ira se deslocar através do
n6 primitivo, formando um corddo celular no plano mediano-cefalico, que dara origem a notocorda, o
primeiro eixo de orientagdo do embrido. As células do epiblasto que nao se internalizaram, ou seja, as que
permaneceram revestindo o disco embrionario passam a constituir o folheto embrionario ectoderma, de
maneira que reconhecemos agora o disco embriondrio tridérmico. A notocorda ¢ um estrutura embrionaria
fundamental para o desenvolvimento, atuando como um tecido indutor (acdo de uma estrutura sobre uma
“regido embrionaria”, gerando modifica¢cdes na capacidade morfogenética desta regido). O ectoderma

disposto sobre a notocorda, e por ela induzida formara a placa neural, precusor do sistema nervoso central

(Figura 7).
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Figura 7 - A imagem mostra um corte transversal da placa
neural, destacando o processo de formacgdo do tubo neural
(neurulagdo), estrutura primordial para o desenvolvimento
do sistema nervoso central. A notocorda, situada abaixo do
tubo neural, ¢ uma estrutura que desempenha um papel
importante na indugdo do desenvolvimento neural
(Adaptado de: www. embryology.ch).




PERiODO EMBRIONARIO
QUARTA A OITAVA SEMANA — ADQUIRINDO FORMA HUMANA

Mudangas significativas na forma do embrido ocorrem durante a 4° semana, que consiste no
dobramento do disco embrionario trilaminar plano em um embrido em forma de tubo, processo também
conhecido como fechamento do corpo do embrido, que inicia no final da 3* semana de desenvolvimento e
continua ao longo da 4* semana. O dobramento ocorre simultaneamente, tanto no sentido céfalo-caudal,
como nas suas laterais.

Durante o dobramento lateral, as bordas do disco embrionario trilaminar se curvam e se aproximam
ao longo da linha mediana ventral. Esse movimento faz com que as camadas endodérmica, mesodérmica e
ectodérmica do disco se fundam as correspondentes do lado oposto, formando um corpo tridimensional em
forma de tubo. Como resultado, o ectoderma do disco embrionério cobre toda a superficie tridimensional
do embrido, exceto na futura regido umbilical, de onde surgem o saco vitelinico e o pediculo de
conexdo/embrionario.

Simultaneamente ao dobramento lateral, as extremidades cefalica e caudal flexionam-se
ventralmente de forma acentuada, comprimindo e estreitando o saco vitelinico, formando assim o pediculo
do saco vitelinico, estrutura que participara da formagao do corddo umbilical (Figura 8A e B).

Esse dobramento também contribui para a incorporagdo da parte mais anterior do saco vitelino no
embrido, que se tornard parte do intestino primitivo. As membranas bucofaringea e cloacal delimitam,
inicialmente, os limites entre a cavidade oral primitiva e a faringe, e entre o final do canal anal e o meio
externo.

Ao mesmo tempo que estd ocorrendo o dobramento do corpo do embrido, a placa neural,
posicionada agora na regido dorsal do embrido tubular, se diferencia no tubo neural, estrutura que dara
origem ao sistema nervoso central (Figura 7 e Figura 8C). Além disso, os folhetos embriondrios se
diferenciaram nos diferentes tipos de tecidos na constituicdo de estruturas e 6rgdos ( quadro2). Destaca-se
a importancia do mesoderma, presente em todas as estruturas e o6rgaos, considerando suas fungdes de
suporte e nutrigao.

Os eventos acima descritos sdo essenciais para a formag¢dao adequada das estruturas internas e
externas do corpo, preparando o embrido para as etapas subsequentes de desenvolvimento.

No final do periodo embrionario a cabega ja se apresenta proporcionalmente desenvolvida quando

comparada com o corpo € os membros. Esse crescimento acentuado da cabega se mantém nos primeiros
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meses do periodo fetal, devido principalmente ao crescimento das vesiculas cerebrais, que ddo origem ao

encéfalo.

5 A > B
Figura 8 - Representagdo do dobramento do embrido humano em dois tipos de cortes. As imagens A ¢ B
mostram cortes sagitais que destacam o processo de curvatura do embrido, essencial para a formagao do corpo
tridimensional. Esse dobramento envolve a formagdo de estruturas importantes, como o intestino primitivo, e
ocorre tanto na dire¢do cefalocaudal quanto lateralmente. A imagem C representa um corte transversal,
evidenciando as cavidades internas e o fechamento da parede do corpo ao redor do intestino primitivo. Esse
processo de dobramento ¢é crucial para a organizagdo anatdmica basica do embrido, permitindo o
desenvolvimento adequado dos sistemas corporais (Adaptado de Moore et al., 2022).

Grande parte das anomalias congénitas ocorre
durante o periodo embriondrio, fase em que os tecidos,
érgaos e sistemas do corpo estao se formande e se
estruturando. Um exemplo importante de prevencao é
o uso do dcido félico, uma vitamina essencial durante o
inicio da gestagdo. O Acido Félico desempenha um
papel crucial na prevencgiio de anomalias do tube
neural, como a espinha bifida e a anencefalia, que sée
malformagdes graves do sistema nervoso. Por isso,
recomenda-se que as mulheres em idade fértil ou que
anejam engravidar iniciem a suplementagfo de dcido

félico antes da concepg¢do e durante as primeiras

anas de gestagdo, uma vez que o fechamento do

neural ocorre logo nas primeiras semanas do
desenvolvimento embriondrio.




Quadro 02 — Relacio das Estruturas Originadas a partir dos Folhetos Embrionarios - Endoderma,
Mesoderma e Ectoderma, durante o Desenvolvimento Embrionarios

Epiderme e anexos epidérmicos (pelos, unhas, glindulas
epidérmicas); glindulas mamarias; esmalte dos dentes;
cristalino (olho); parte anterior da hipdfise (adeno-
hipofise)

Encéfalo, medula espinal; retina
(olho); parte posterior da hipofise (neuro-hipofise)

Ganglios e nervos cranianos e sensitivos

Medula da glandula suprarrenal; células pigmentares;
cartilagens e ossos da face e pescoco; tecido muscular
da cabeca; meninges; septos cardiacos

Epitélio de revestimento interno do figado, pancreas, e
de orgaos tubulares do digestorio e respiratdrio

Endoderma

Endoderma

Fonte: Adaptado de Nazari e Miiller (2011).




PERIODO FETAL
NONA SEMANA AO NASCIMENTO

O periodo fetal ¢ a fase do desenvolvimento humano que vai da 9* semana de gestacdo até o
nascimento. Este periodo ¢ caracterizado principalmente pelo acentuado crescimento corporal e pela
maturacao dos sistemas e 6rgaos formados durante o periodo embrionario. Embora a forma bésica do corpo
humano j4 esteja estabelecida ao final do periodo embriondrio, ¢ durante o periodo fetal que ocorre o
refinamento das estruturas e a preparacao do feto para a vida fora do ttero.

No inicio da 9 semana, a cabeca do feto representa aproximadamente metade do comprimento
cabecga-nadega do feto (CCN). Ao avancar para as 12* semanas, observa-se uma aceleragcdo no crescimento
do comprimento corporal, embora o crescimento da cabeca diminua significativamente neste intervalo, ela
permanece relativamente grande em comparagdo com o resto do corpo.

Assim, da 9* 4 12 semana elementos essenciais como os centros de ossificacdo primaria surgem,
especialmente no cranio e nos ossos longos, estabelecendo as bases para o esqueleto. As genitalias externas
comecam a se diferenciar ao final da 12* semana. O figado ¢ um local primério de eritropoiese (formacao
de hemaécias), com o bago assumindo essa fungdo gradualmente.

Ao avangar para as semanas 13 a 16%, observa-se um crescimento ainda mais acelerado do feto. Os
movimentos dos membros tornam-se mais coordenados, embora ainda ndo sejam perceptiveis pela mae.
Esse desenvolvimento € crucial, pois além de contribuir para a formagao fisica, facilita o monitoramento
da satde fetal através de ultrassonografias.

A fase de 17" a 20" semanas € particularmente notavel pela percep¢do dos movimentos fetais pela
mae, como pontapés, indicativos do vigor fisico do feto. Neste estagio, a pele do feto comeca a ser protegida
pelo verniz caseoso, uma substincia que previne danos devido a exposicao prolongada ao liquido
amnidtico, destacando a natureza adaptativa do desenvolvimento fetal.

Entre a 21% e a 25 semana, o ganho de peso do feto ¢ substancial, acompanhado de uma pele mais
enrugada e translucida. Durante este periodo, os pulmdes comegam a produzir surfactante, essencial para
arespiragao ao nascimento, destacando a importancia da maturagdo organica para a sobrevivéncia neonatal.

Avancando para as semanas 26 a 29, os pulmoes € o sistema nervoso central estdo desenvolvidos
para permitir a vida fora do tero em casos de nascimento prematuro, embora o recém-nascido ainda
necessite de cuidados intensivos. Essa capacidade de sobrevivéncia ¢ um marco no desenvolvimento fetal,

pois reduz significativamente a mortalidade neonatal entre prematuros. O baco tem se constituido em um
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importante sitio de formagao de hemacias, o que ocorre até a 28" semana, quando a medula Ossea se torna
o principal local de eritropoiese.

As semanas 30* a 34 s3o fundamentais para o acumulo de gordura corporal, que ndo s6 suaviza a
pele do feto, mas também desempenha um papel vital na termorregulagdo pds-nascimento. Por fim, entre
35% e 38" semanas, o feto estd praticamente pronto para o nascimento, com a capacidade de responder a
estimulos luminosos e exibir uma orientacdo espontanea em relagdo a luz, indicando um sistema nervoso
maduro.

Além dos aspectos fisicos e fisiologicos, ¢ imperativo considerar os fatores que influenciam o
desenvolvimento fetal, como a nutricdo materna adequada, o ambiente intrauterino saudavel e a auséncia
de substancias nocivas como o tabaco e o alcool. Estes elementos ndo so6 afetam o desenvolvimento fisico,
mas também tém implicagdes a longo prazo na saude do individuo, destacando a importancia de um estilo
de vida materno saudavel.

Portanto, o desenvolvimento fetal ¢ um periodo importante para a satide a longo prazo, onde cada
fase prepara o feto para as demandas da vida pds-natal, enquanto fatores ambientais € comportamentais
maternos desempenham papéis fundamentais na determinacao dos resultados de satide do recém-nascido.
E essencial que a sociedade e os profissionais de satide promovam condigdes e comportamentos que apoiem

um desenvolvimento fetal saudavel.

M N g 'R I g
TN
O tempo total da gestacéo é calculado a

partir do 1° dia do dltimo periodo
menstrun'. sendo expresso em semanas
ou dias completos. Sao consideradas 40
semanas completas (280 dias) + 6 dias
(286 dias), ou seja, a data provavel do
nascimento sera, em media 280 dias
apés o primeire dia do Gltimo periodo
menstrual.

Importante: este periodo de 280 dias
ndo deve ser confundido com a idade
fetal, contada a partir do momento da
fertilizag@o, que normalmente ocorre
duas semanas apés o inicio da Gltima
menstruacao.




SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA TRABALHAR EM SALA

As atividades objetivam promover a reflexdo e discussdo entre os estudantes, abordando temas
relacionados ao cotidiano escolar e a sua vivéncia, com foco no protagonismo do aluno. Entre as atividades
propostas, estdo técnicas de modelagem, recorte ¢ montagem de pranchas, além de estudos de caso com
abordagens investigativas, que estimulam a compreensdao de conceitos de embriologia e sua aplicagao
pratica em situagdes do dia a dia. Para apoiar o aprendizado, sdo utilizados materiais complementares,
como ilustragdes, que auxiliam na montagem e analise dos contetidos, fortalecendo o processo de

assimilagao.

ATIVIDADE 1: EXPLORANDO O DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO ATRAVES DE
PRANCHAS DE EMBRIOES EM DIFERENTES ESTAGIOS

OBJETIVO: Compreender o desenvolvimento embriondrio humano através da analise de imagens
representativas dos periodos e fases do desenvolvimento.

PROPOSTA DE ENSINO: A atividade consiste na elaboracdo de uma prancha do desenvolvimento
humano, seja digital ou em papel, a partir de um conjunto de imagens que contemplam diferentes fases do
desenvolvimento embrionario humano. Pretende-se montar uma sequéncia temporal que ilustre o
desenvolvimento humano, destacando as principais estruturas e eventos em cada periodo do
desenvolvimento humano.

Esta metodologia ndo apenas facilita a compreensdo dos conceitos fundamentais de embriologia, mas
também desenvolve habilidades importantes na drea morfoldgica, como a observagao detalhada das formas
e estruturas visualizadas nas imagens, a disposicdo dos membros superiores e inferiores ao longo do
desenvolvimento, a propor¢ao das diferentes partes do embrido, o pensamento critico, o trabalho em equipe
e a capacidade de aplicar conhecimento tedrico de maneira pratica sdo especialmente valorizados. Esta
abordagem visa aprofundar o entendimento dos alunos sobre o desenvolvimento embriondrio humano
através da andlise visual e critica de cada periodo representado nas pranchas.

MATERIAIS NECESSARIOS:
1. Tlustracdes de embrides em diferentes estagios de desenvolvimento, contemplando imagens desde
a fecundagdo até o final do periodo embrionario (8* semana), fornecidas pelo professor ou acessadas
através de uma plataforma digital.
2. Papel, lapis, canetas coloridas, régua, tesoura (para prancha fisica).
Computador com software de edi¢do de imagem (opcional para prancha digital).
4. Acesso a internet para pesquisa adicional.

W
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PROCEDIMENTOS:

1. Apresentacao do contetido

a) A partir das imagens abordando as diferentes etapas do desenvolvimento embrionario, promova uma
discussdo sobre as caracteristicas observadas. Utilize esse momento para estimular a curiosidade e levantar
as concepgoes prévias dos estudantes.

b) A apresentacdo do conteudo pode ser conduzida através do uso de simuladores e animagdes virtuais
disponiveis nos websites educacionais, tais como Planetabio http://www.planetabio.com.br/, e

embriology.ch https://embryology.ch/en/embryogenese/. Durante a exploragdo desses recursos, o professor
pode compartilhar e projetar imagens, proporcionando uma discussao mais dindmica e enriquecedora. Ao
utilizar os recursos de multimidia disponiveis e a exposi¢ao das pranchas e imagens ¢ possivel abordar de
forma mais detalhada as seguintes etapas do Desenvolvimento Embrionario Humano. Para facilitar seu

trabalho colocamos abaixo algumas sugestdes de tarefas que podem ser trabalhadas, levando em
consideragdo o tempo disponivel para executa-la.

v Clivagem: Explique o processo de clivagem, demonstrando as divisdes mitoticas que ocorrem a
partir do Zigoto; Mostre como o concepto se desloca pela tuba uterina e destaque que as células
resultantes sao chamadas blastomeros.

v" Formag¢io do blastocisto e a implantacido: Descreva a transicdo da morula (final da fase de
clivagem) para o blastocisto, destacando a organizagdo em trofoblasto, embrioblasto e blastocele.
Outro ponto importante a ser destacado ¢ a eclosdo da zona pelicida, essencial para a implantagao
do blastocisto na parede uterina (endométrio).

v Disco bilaminar: Apresente as mudangas que ocorrem no blastocisto, a diferenciagdo do
embrioblasto formando duas camadas celulares distintas, denominadas de epiblasto e hipoblasto,
que constituem o disco embrionario bilaminar.

v Gastrulacio: Destaque da organizagdo do disco embrionario trilaminar. Represente como a linha
primitiva se forma e a migracdo das células do epiblasto para o plano mediano do disco
embrionario, formando assim os trés folhetos embrionarios: o ectoderma, o mesoderma ¢ o
endoderma. Assim, tao logo a linha primitiva ¢ formada, € possivel identificar o eixo craniocaudal,
as extremidades cranial e caudal, as superficies dorsal e ventral do embrido.Essa representacao pode
ser exemplificada usando papeis ou cartolinas de diferentes cores, podendo ser padronizadas as
cores (azul para ectoderma, vermelho para mesoderma e amarelo ou verde para endoderma)

v Neurulacio: Processo através do qual a notorcorda induz o ectoderma sobrejacente a formar a placa
neural, que se invagina para para forma a goteira neural e posteriormente o tubo neural, que origina
o encéfalo e a medula ( sistema nervoso central).

v' Dobramento do embrido: O dobramento do embrido ocorre simultaneamente, tanto no sentido
céfalo-caudal, como nas suas laterais. No dobramento lateral, as bordas do disco embrionario
trilaminar se curvam e se fundem ao longo da linha mediana ventral, processo também conhecido
como fechamento do corpo do embrido. E no sentido céfalo-caudal, temos um encurvamento de
maneira que o embrido se posiciona curvado, em forma de um C.

v" Morfogénese: Processo pelo qual as células se organizam e formam as estruturas tridimensionais
do corpo. Destaca-se a morfogénese externa, constituida principalmente pela formacao da face e
dos membros.
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v" Organogénese: A partir da formagio dos tecidos ( epitelial, conjuntivo, muscular € nervoso) os
sistemas de 6rgaos comegam a se desenvolver. Orgaos e sistemas como o coragao, pulmdes, figado
e outros 0rgaos vitais, assim como os sistemas cardiovascular e nervoso comegam a se formar e a
adquirir as suas formas e fungdes iniciais.

v" Destacar também a formacao das caracteristicas morfoldgicas externas do embrido, principalmente
da formagdo da face e dos membros. Assim, ao final do periodo embrionério o embrido apresenta
aspecto humano e se reconhece o esboco dos 6rgdos e dos sistemas.

H Video Embriologia !

1 .

\ Humana em 4 minutos 5
’

2. Organizacao da sequéncia temporal do desenvolvimento embrionario humano

a) A atividade pode ser realizada individualmente ou em grupo, a critério do professor. Distribua a folha
com o conjunto de imagens (dispostas aleatoriamente) de embrides em diferentes estagios (micrografias,
vista externa, cortes e modelos), contemplando imagens de diferentes dias e semanas do desenvolvimento
embrionario humano. De acordo com o nimero de aulas podera ser disponibilizado um nimero menor de
imagens.

b) Peca a cada estudante que elabore uma prancha (digital ou em papel) apresentando a sequéncia temporal
do desenvolvimento humano (organizando as imagens em ordem cronoldgica), e citando as principais
estruturas e eventos ao lado de cada imagem.

3- Sistematizacao da Atividade

A etapa de exposicao e discussdo visa promover a troca de conhecimentos entre os estudantes, refor¢ar o
aprendizado e permitir uma analise critica das pranchas desenvolvidas.

a) Organizar a sala de aula para que todos possam ver claramente as pranchas;

b) Cada estudante ou grupo de estudantes deve preparar uma breve apresentacdo destacando a sequéncia
temporal das imagens, a explicagdo das principais estruturas identificadas em cada estagio e os eventos
mais relevantes;

¢) O professor faz perguntas que promovam a reflexdo e o debate, tais como:

e Imaginem que vocés estdo acompanhando a jornada de um ser humano desde o momento da
fecundacdo até as primeiras semanas de vida dentro do Utero. Durante essa incrivel “viagem”,
inimeras estruturas comecam a se formar, cada uma com seu papel essencial. Ao observar essa
sequéncia temporal do desenvolvimento embriondrio, quais estruturas se destacaram mais para
voces e por que elas chamaram a sua atengdo?

e Como a representacdo visual ajuda a compreender melhor o processo de desenvolvimento
embrionario?

Essa socializagdo dos resultados promove a troca de ideias e a construcao coletiva do conhecimento, pois
os alunos podem comparar suas descobertas com as de seus colegas, discutir semelhancas e diferencas, e
refinar suas compreensdes. Além disso, o trabalho em pequenos grupos e a sistematizagdo com a turma
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toda permitem que as interacdes entre pares e entre professores e estudantes acontegam, favorecendo a
organizagao, a discussdo e a avaliagdo das ideias que marcam o processo de aprendizagem.

Obs.: Logo abaixo segue as imagens (dispostas aleatoriamente) de embrides em diferentes estagios
(micrografias, vista externa, cortes, modelos), para que os estudantes organizem na sequéncia do
desenvolvimento embrionario e relacione com alguns eventos.

IMAGENS DE EMBRIOES EM DIFERENTES PERIODOS (MICROGRAFIAS, VISTA
EXTERNA, CORTES E MODELOS)

Imagens adaptadas de https://www.biorender.com



https://www.biorender.com/




ATIVIDADE 2: CRIANDO REPRESENTACOES DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
HUMANO

Esta atividade pode ser complementar a anterior, "Explorando o Desenvolvimento Embrionario
Através de Pranchas de Embrioes em Diferentes Estagios'", ou pode ser realizada de forma
independente. A decisdo de integrar a construcio de modelos embrionarios com a atividade das
pranchas fica a critério do professor, dependendo da disponibilidade de tempo e dos objetivos
pedagogicos especificos.

OBJETIVO: Compreender o desenvolvimento embrionario humano através da constru¢do de modelos
tridimensionais, promovendo uma compreensao pratica e visual das mudangas que ocorrem ao longo do
processo.

PROPOSTA DE ENSINO: A atividade envolve a construcdo de modelos do desenvolvimento
embrionario humano como forma de trabalhar contetidos e conceitos basicos através de experiéncias
visuais e interativas. Ao envolver os alunos na criagdo desses modelos, eles podem visualizar e entender
melhor as formas e as relagcdes espaciais entre as diferentes estruturas do embrido ao longo do seu
desenvolvimento. Esta metodologia promove uma compreensao de processos que sao muitas vezes dificeis
de visualizar e compreender através apenas de descrigdes textuais. Além disso, incentiva o aprendizado
ativo, estimula o desenvolvimento de habilidades manuais, planejamento e execugao de projetos, enquanto
fomenta o pensamento critico e a resolugdo de problemas. A atividade também reforca o trabalho em equipe
e a aplicagdo pratica de conhecimentos tedricos, tornando o processo educativo mais envolvente.

MATERIAIS NECESSARIOS:
1. Massinha de Modelar ou Argila: Ideal para esculpir e representar estruturas tridimensionais.
A critério do professor poderdo ser usados materiais reciclaveis ou disponiveis na escola.
2. Palitos de Dente ou de Picolé, Espetos de Madeira: Podem ser usados para criar estruturas mais
detalhadas e para conectar diferentes partes do modelo.
3. Papelao ou Papel Cartdo: Pode ser cortado e moldado para formar estruturas especificas.
4. Material de Arte Diverso: Canetas coloridas, lapis de cor, marcadores, tintas, pincéis. Esses materiais
adicionam detalhes e cores aos modelos.
5. Tesouras e Cola: Essenciais para cortar e colar diferentes componentes do modelo.
6. Recursos Online ou Aplicativos Interativos (opcional): Pode-se utilizar recursos digitais para explorar
modelos tridimensionais interativos do desenvolvimento embriondrio.
7. Referéncias visuais (imagens ou modelos anatomicos).

- N
Modelos 3D - 4 primeiras .

| semanas do desenvolvimento

\ embrionario /
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https://www.youtube.com/watch?v=9tIuZKTjebQ
https://www.youtube.com/watch?v=9tIuZKTjebQ
https://www.youtube.com/watch?v=9tIuZKTjebQ

PROCEDIMENTOS:

1
a)

b)

d)

- Problematizacio
Faga uma tempestade de ideias com as seguintes perguntas:

v" Que mudangas mais significativas vocés conseguem identificar e descrever nos embrides

em diferentes periodos, e como essas mudancas impactam o desenvolvimento?"
v' De que maneiras podemos representar essas mudangas ao longo dos periodos do
desenvolvimento embrionario de forma criativa e impactante?

Com base nas informagdes da tempestade de ideias, os estudantes serdo direcionados a criar
modelos tridimensionais que representem os estagios iniciais do desenvolvimento embrionario
humano.
Cada grupo ficara responsavel por construir modelos representativos de um periodo especifico.
Ao distribuir os diferentes estagios de desenvolvimento embrionario entre os grupos, ¢ importante
considerar a complexidade de modelagem de cada estagio. Assim, sugerimos que sejam
organizados 5 grupos, onde os grupos 1 e 2 criardo conjuntos de modelos para representar
adequadamente seus estdgios atribuidos. Ja os grupos 3, 4 e 5, cada um trabalhara 1 ou 2 modelos,
conforme apresentado abaixo:
Grupo 1: representar o processo de clivagens por meio de quatro modelos (o zigoto, dois
blastomeros resultantes da primeira clivagem, quatro blastomeros resultantes da segunda clivagem
e oito blastdmeros resultantes da terceira clivagem);
Grupo 2: representar, a moérula (no desenvolvimento humano, a moérula ¢ formada por 16
blastomeros) e o blastocisto inicial (evidenciando o trofoblasto- células que delimitam o blastocisto,
o embrioblasto-massa celular interna e o blastocele-cavidade);
Grupo 3: representar o disco bilaminar (evidenciando as camadas do epiblasto e hipoblasto). Seria
interessante o grupo construir 2 modelos, um representando o disco e tb os componentes que se
diferenciaram da blastocele e do trofoblasto (uma maneira de demonstrar o processo de
implantagao), e outro representando de forma mais detalhada apenas o disco bilaminar.
Grupo 4: representar como a linha primitiva se forma pela migracdo das células para o plano
mediano do disco embrionario, formando assim o disco embrionario trilaminar;
Grupo 5: representar o embrido apds os dobramentos céfalo-caudal e lateral (evidenciando o corte
transversal do embrido com aspecto tubular, destacando o ectoderma externo, tubo neural e tubo
digestivo (intestino primitivo);

2 - Planejamento e constru¢io dos Modelos
a) Cada grupo esboca os modelos tridimensionais que irdo construir, definindo o material necessario e
como as estruturas serdo representadas.

b) Os alunos preparam uma lista de materiais com base nos esbogos e planejam a constru¢ao dos modelos.
¢) O professor orienta o planejamento com cada grupo para garantir que estdo bem fundamentados e que
0s materiais necessarios estao disponiveis (incentive a utilizacdo de diferentes materiais, como papel,
argila, ou qualquer recurso disponivel).

d) Distribui¢do dos materiais conforme as necessidades dos grupos.
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e) Os alunos constroem os modelos conforme planejamento.

Antes de iniciar a constru¢ao dos modelos ¢ importante definir em conjunto com os estudante o tempo
de aula que sera utilizado para a tarefa. Sugere-se que durante a execucao da atividade o professor circule
pela sala para sentir se todos os estudantes estdo envolvidos no trabalho , oferecendo orientagdes caso
necessario.

f) Apos a confeccao dos modelos , os grupos organizam legendas de cada modelo ou escrevem um pequeno
texto, relatando o que representaram em cada modelo.

3- Sistematizacao da Atividade

Ao final da atividade de constru¢do de modelos, a exposicdo e discussao sdo etapas importantes que
permitem a sintese do conhecimento adquirido € o compartilhamento de informagdes entre os aluno. Assim,
sugerimos os seguintes encaminhamentos:

a) Ordene os grupos para exposicdo de acordo com os modelos na sequéncia das etapas do
desenvolvimento;

b) Cada grupo organiza seu espaco de apresentacdo, colocando os modelos tridimensionais em uma
mesa ou estante acessivel, junto com etiquetas descritivas e uma breve descricdo da fase do
desenvolvimento representada;

¢) Cada grupo explica o processo de desenvolvimento que seu modelo representa, as escolhas feitas
na construcao ¢ os desafios enfrentados;

d) Apos as apresentagdes, o professor pode conduzir uma discussao em classe que promova a reflexao
e o debate, tais como:

e "Como os modelos ajudaram a esclarecer aspectos que eram dificeis de entender apenas por
meio de textos ou imagens bidimensionais?"

e "Houve algum aspecto do desenvolvimento embrionario que se tornou mais claro apos esta
atividade?" justifique sua resposta.

N
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ATIVIDADE 3: COMPREENDENDO O CRESCIMENTO DO EMBRIAO E FETO AO LONGO
DA GESTACAO

OBJETIVO: Compreender as mudangas no tamanho e nas propor¢des do feto durante o terceiro periodo
do desenvolvimento embriondrio humano.

PROPOSTA DE ENSINO: Ao desenvolver a representagdo com uma certa proporcionalidade real, a
abordagem facilita a compreensdo das dimensdes e do crescimento progressivo do feto, aspectos
frequentemente dificeis de visualizar apenas por meio de descrigdes teodricas.

MATERIAIS NECESSARIOS
v’ Tabelas de crescimento fetal com dados sobre o tamanho e peso do feto a cada semana.
Papel milimetrado ou software de graficos para representacao visual dos dados.
Régua, lapis, borracha e canetas coloridas (para versao fisica).
Computador com software de planilha eletronica (Excel, Google Sheets) ou de desenho (para versao
digital).
v' Artigos ou recursos online para pesquisa sobre o crescimento fetal.

ASRNEN

PROCEDIMENTOS
1. Pesquisa e Estudo

a) Apresente o tema da atividade através de uma tempestade de ideias, sobre a seguinte questdo: "Sera que
que ¢ importante entender as dimensdes reais no estudo da embriologia?" Incentive-os a pensar em
diferentes perspectivas, como educagdo, pesquisa, pratica clinica e tecnologia.

b) A medida que as hipoteses forem compartilhadas em sala (ou atividade remota) , organize-as em
categorias tematicas no quadro, como "Educac¢do", "Pesquisa", "Pratica Clinica" e "Tecnologia". Promova
uma discussdo aberta para que os estudantes possam refletir sobre a relevancia de compreender as
dimensdes reais do embrido e do feto, no contexto da embriologia.

¢) Em seguida, apresente e destaque algumas informagdes importantes relativas ao periodo fetal — que se
estende da 9 semana até o nascimento:

v Maturagio dos tecidos e 6rgaos

v" Répido crescimento do corpo

v Diminuigdo relativa do crescimento da cabe¢a em comparagdo com o resto do corpo.
Importante destacar: o feto cresce em média de 1,0 a 1,5 mm por dia, porém o crescimento corporal ndo
¢ sincrénico, nem proporcional. No inicio do periodo fetal, a cabega constitui cerca de metade do corpo do
feto e os membros superiores sdo mais longos do que os inferiores. Ao final do periodo fetal, a cabeca
passard a constituir cerca de % do corpo do feto e os membros vao gradativamente assumindo sua propor¢ao
final.

N
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Como o feto ¢ medido?

O crescimento do feto pode ser avaliado através da obten¢ao de medidas de comprimento corporal, como
os denominados comprimentos sentado e total. O comprimento sentado (CR, do inglés crown rump) ¢ a
altura na posi¢do sentada, que corresponde a medida entre o topo da cabeca e a nddega. O comprimento
total (CH, do inglés crown-heel) ¢ a altura em pé€, que corresponde a medida entre o topo da cabega e o
calcanhar.

Semanas de Comprimento CR* Peso Aproximado (g)

Desenvolvimento aproximado (cm)

9 - 12 semanas 5 -8,7 10 -45

13 - 16 semanas 9-14 60 —200

17 - 20 semanas 15-19 250 — 450

21 - 24 semanas 20-23 500 — 820

25 - 28 semanas 24 -27 900 - 1.300

29 - 32 semanas 28 -30 1.400 — 2.100 Figura 7 - llustragéo do
método utilizados para
mensurar 0 comprimento

33 - 36 semanas 31-34 2.200 - 2.900 do feto. Adaptado de
Moore, Persaud e Torchia

37 - 38 semanas 35-36 3.000 — 3.400 (2022)

'Comprimento CR (cabeca-nadega).




.

12 16 38

Semanas

Figura 8 Esquema ilustrando as mudangas nas propor¢des do corpo durante o periodo fetal. O crescimento do feto ¢
acompanhado por mudangas drasticas na propor¢do: na 9* semana, a cabe¢a do feto representa cerca da metade do seu
comprimento cabeca-nadegas (a “altura do feto sentado”), enquanto ao nascimento ela representa cerca de um quarto do
comprimento cabec¢a-nadegas. Fonte: Adaptado de (MOORE; PERSAUD, 2008).

Altura em pé (polegadas)

Altura em pé (mm)

12 16 20 24 28 'Y “a a3
ldade da fecundacio (concepcdo) em semanas
Figura 9 - Esquema em escala, ilustrando as alteragdes de tamanho dos fetos humanos da 12* a 38 semanas. Fonte: Adaptado
de (MOORE; PERSAUD, 2008).




Figura 10 - representacdo comparativa do tamanho do embrido com aproximadamente 56 dias (final do periodo embrionario).
Fonte: Nazari e Miiller, 2011.

2. Representaciio do crescimento do embriio e do feto

a) Divida a turma em pequenos grupos, para que pesquisem sobre o tamanho e peso médio do feto para
cada semana correspondente ao periodo fetal;

b) Usando o papel milimetrado ou o software de graficos, os alunos apresentam os dados coletados,
tracando o crescimento do feto ao longo das semanas;

¢) Os grupos devem planejar como irdo representar as dimensdes do feto usando um material comparativo
adequado para ilustrar e contrastar efetivamente as dimensdes reais.

3. Sistematizacio da Atividade
a) Os alunos analisam os graficos construidos, identificando padrdes de crescimento e comparando com o
esperado para o periodo;
b) Destacam marcos importantes, como as mudangas nas proporgdes do corpo durante o periodo fetal;
¢) Discutem como variagdes no crescimento podem refletir diferentes condigdes de saude ou
desenvolvimento;

Através da atividade, os alunos desenvolverao uma percepcao tangivel do tamanho real de embrides
e fetos em diferentes estigios, o que enriquece o entendimento das mudangas fisicas durante o
desenvolvimento embrionario. Além disso, a atividade promove a aplicagdo pratica do conhecimento
tedrico, estimulando habilidades como pesquisa bibliografica, trabalho em equipe e habilidades de analise
de dados e representacdo grafica.




ATIVIDADE 4: DE QUE MANEIRA OS AGENTES TERATOGENICOS INFLUENCIAM AS
ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO E FETAL AO LONGO DA GESTACAO?

OBJETIVO: Promover a conscientiza¢ao sobre como certas substancias e comportamentos podem afetar
o desenvolvimento do embrido e do feto, enfatizando a prevengao e a importancia de escolhas saudaveis.

PROPOSTA DE ENSINO: Discutir os efeitos dos agentes teratogénicos durante a gestacdo com
estudantes do ensino médio ¢ fundamental para promover a conscientizacdo sobre a saude reprodutiva e a
importancia de escolhas responsdveis. Nessa fase, os jovens estdo formando suas atitudes e
comportamentos em relacao a saide e ao bem-estar. Ao compreenderem as consequéncias do consumo de
substancias nocivas, como drogas, alcool e certos medicamentos, bem como a influéncia de fatores
ambientais, radiagdo e infec¢des, permite que os estudantes tomem decisdes mais conscientes. Essas
escolhas impactam tanto sua satde futura quanto a satide das proximas geragdes.

MATERIAIS NECESSARIOS:
v" Estudos de caso detalhados (ficticios ou baseados em situagdes reais).
v’ Textos cientificos e materiais de leitura relacionados aos temas.
v’ Materiais para apresentagdo (projetor, computador, quadro branco, etc.).

PROCEDIMENTOS

1. Preparacio da Atividade:
1) Divida a turma em grupos.
2) Distribua os estudos de caso, sobre a temdatica abordada, entre os grupos.
Os grupos devem pesquisar sobre o tema de seu estudo de caso, focando nos aspectos biologicos, sociais €
éticos.

Estudo de Caso 1

Contexto: Maria, 28 anos, esta gravida de 5 meses e tem um histérico de uso de drogas ilicitas. Ela busca
orientagdo médica pois estd preocupada com os efeitos que seu habito pode ter sobre o desenvolvimento
do bebé.

Pontos para Discussao:

Quais sao os potenciais riscos para o embrido e o feto devido ao uso de drogas durante a gestacao?

Como o uso de drogas por Maria pode afetar o desenvolvimento fisico e neuroldgico do bebé?

Quais medidas podem ser tomadas para minimizar os riscos para o bebé a partir deste ponto da gravidez?

Estudo de Caso 2

Contexto: Joana, 26 anos, apesar de estar gravida, manteve o habito de consumir bebidas alcodlicas sem
estar ciente dos riscos potenciais para o seu bebé. O caso explora as consequéncias dessa escolha, com o
nascimento de Jodo apresentando caracteristicas da Sindrome Alcoolica Fetal (SAF), uma condicio
diretamente ligada ao consumo de alcool durante a gravidez.
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Pontos para Discussao:

Como podemos melhorar a disseminacao de informagdes sobre os riscos do consumo de alcool e outros
teratogenos durante a gravidez?

Quais estratégias eficazes podem ser implementadas para apoiar gestantes na preven¢do do consumo de
substancias prejudiciais?

Quais sdo as implicacdes a curto e longo prazo para criangas afetadas por condigdes como a Sindrome
Alcoodlica Fetal e como a sociedade pode oferecer suporte continuo?

Estudo de Caso 3

Contexto: Julia, 30 anos, no inicio de sua gravidez, foi exposta a altos niveis de radiacao devido a um
acidente em um laboratorio onde trabalha . Ela esta preocupada com o impacto que isso pode ter sobre o
desenvolvimento do feto.

Pontos para Discussao:

Quais sdo os efeitos potenciais da exposi¢ao a radiagdo no desenvolvimento embriondrio?

Como os teratdogenos, como a radia¢ao, podem afetar a saide e o desenvolvimento do feto?

2. Analise do Estudo de Caso
Cada grupo analisa seu estudo de caso, discutindo as implicagdes biologicas, sociais e éticas.
Os alunos devem identificar os desafios enfrentados pelos individuos no estudo de caso e explorar possiveis
solugdes ou intervengdes. Obs.: E importante os alunos escreverem um pequeno texto sobre os seus
“achados”.

3. Sistematizacao e Reflexao Critica
Cada grupo apresenta seu estudo de caso e suas conclusdes.
Ap0ds cada apresentacdo, promova uma discussdo em classe sobre os temas abordados, incentivando
diferentes perspectivas e solugdes.
Discussdo em classe sobre como o conhecimento da embriologia humana pode contribuir para o
entendimento e abordagem de questdes sociais e éticas.
Reflexdo individual ou em grupo sobre os aprendizados da atividade e sua relevancia no mundo real.
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ATIVIDADE 5: UMA JORNADA DE INVESTIGACAO E PROTAGONISMO

OBJETIVO: Proporcionar aos estudantes um entendimento abrangente e detalhado dos periodos do
desenvolvimento embrionario humano, utilizando uma abordagem investigativa orientada por perguntas
norteadoras.

PROPOSTA DE ENSINO: A atividade enfatiza a aprendizagem ativa, onde os alunos sdo protagonistas
do processo educacional. Eles sdo incentivados a questionar, explorar e conectar ideias, com o auxilio de
perguntas norteadoras que orientam a busca por informagdes e estimulam a iniciativa, fomentando o
desenvolvimento de autonomia e responsabilidade. Essa abordagem conduz os alunos a realizar pesquisas
bibliograficas, analisar informagdes cientificas e sintetizar conhecimentos, aprimorando habilidades
essenciais como pensamento critico € comunicagao cientifica.

MATERIAIS NECESSARIOS:
v’ Acesso a Internet e material para pesquisa.
v’ Materiais para apresentagédo (projetor, computador, quadro branco, etc.).

PROCEDIMENTOS:

1. Problematizacao

Na primeira etapa, realizar um levantamento das concepgdes prévias dos estudantes, este
levantamento pode ser direcionado através de uma tempestade de ideias, buscando uma problematizagao
com imagens e apresentacdio do video “Embriologia em 4 minutos’ disponivel no link
https://www.youtube.com/watch?v=j0ckprzQnuw. Através da apresentacdo das imagens e video, os
estudantes serdo estimulados a refletir sobre a tematica abordada. Esse primeiro momento envolve
principalmente o processo de estimular a curiosidade dos estudantes sobre o assunto. Pretende-se também
motiva-los a expor informacdes que lhe foram repassadas pelos seus familiares sobre a sua gestagdo e
nascimento.

Na segunda etapa, os estudantes serdo divididos em grupos, para construirem de forma cooperativa
os saberes adquiridos sobre os periodos do Desenvolvimento Embriondrio Humano, destacando os
principais eventos que ocorrem em cada um deles. Cada grupo ficard responsavel pela pesquisa e
aprofundamento de um tema, e posterior apresentacao oral em sala de aula. Para conduzir a divisdo dos
temas por grupos, serd apresentado algumas perguntas norteadoras, tais como:

a. Como sao originadas as mais de 10 trilhdes de células que compdem o corpo humano, a partir de
uma Unica célula?

b. A afirmacdo de que, dois espermatozoides e um Unico ovocito, ja foi erroneamente utilizada para
explicar a formagao de gémeos. Qual o equivoco da afirmagao?

c. Em textos e imagens de embriologia humana sdo utilizadas os termos “embrido” e “feto”. Vamos
compreender o significado destas palavras?
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A medida que as reflexdes e discussoes irdo acontecendo, serd estabelecido limites de contetido
para cada grupo.

2. Apresentacio, Discussiao e Reflexio Critica

Na terceira etapa, sera conduzida a apresentacdo dos grupos. Nesse momento os estudantes sdo
levados a compartilhar afirmagdes e posicionamentos que respondam a questao norteadora. Ao analisarem
as informagdes de cada grupo, os estudantes poderdao visualizar e compreender as diferentes etapas do
desenvolvimento embrionario, de forma a construirem uma melhor compreensdao do conteudo de
embriologia.

Apos as apresentagoes, a professora fara uma roda de conversa com o intuito de sistematizar os
conhecimentos adquiridos sobre as experiéncias que tiveram no decorrer das aulas, e permitir aos
estudantes darem significado a um novo conhecimento, a partir da interagdo com os conhecimentos
construidos ao longo das aulas.
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