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RESUMO

Esta monografia integra um projeto de Ciéncia Cidada que visa analisar e propor
melhorias nos contetudos de ciéncias e biologia para a Educacéo Basica, ja que ha
muitos erros observados ao longo dos materiais didaticos que séo fornecidos a rede
publica brasileira. O foco especifico deste estudo é a analise tedrica dos contetdos
de embriologia presentes nos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2020. O objetivo é identificar lacunas e possiveis
problemas nos materiais educacionais mais utilizados nas escolas brasileiras. Para a
realizacdo desta pesquisa, foram selecionadas seis colecfes de livros didaticos, das
quais foram analisadas as sec¢des relacionadas ao desenvolvimento embrionario e a
organogénese. A analise revelou resultados significativos. Apenas duas coleces
(C1 e C2) tratavam de forma mais abrangente desses temas, porém, ambas
apresentaram uma série de erros tedricos, desde conceituacdes equivocadas até
problemas na descricdo dos processos bioldgicos. As outras colecdes analisadas
(C3, C5 e C6) continham um conteldo minimo ou praticamente inexistente sobre
embriologia. Em vez disso, essas cole¢des priorizavam tépicos relacionados ao
controle da reproducéo, infec¢des sexualmente transmissiveis (IST) e sexualidade
na adolescéncia. A colegcdo C1, embora incluisse embriologia comparada, também
apresentava varios erros conceituais e carecia de exemplos claros para ilustrar os
conceitos abordados. Esses resultados evidenciam a necessidade premente de
revisdes criticas e sistematicas nos livros didaticos de embriologia utilizados nas
escolas brasileiras. Aléem disso, destacam a importancia de uma abordagem mais
abrangente e precisa do tema, que nao apenas forneca informacdes corretas, mas
também seja capaz de cativar e estimular o interesse dos alunos pelo estudo da
biologia.

Palavras-chave: ensino médio, desenvolvimento embrionario, equivocos

conceituais, embriologia humana.



ABSTRACT

This thesis is part of a Citizen Science project aimed at analyzing and proposing
improvements to the science and biology content for Basic Education, as there are
many errors observed throughout the educational materials provided to the Brazilian
public school system. The specific focus of this study is the theoretical analysis of
embryology content found in the textbooks approved by the National Textbook
Program (PNLD) in 2020. The objective is to identify gaps and potential issues in the
most widely used educational materials in Brazilian schools. For this research, six
collections of textbooks were selected, from which sections related to embryonic
development and organogenesis were analyzed. The analysis revealed significant
results. Only two collections (C1 and C2) addressed these topics in a more
comprehensive manner; however, both presented a series of theoretical errors,
ranging from misconceptions to problems in describing biological processes. The
other collections analyzed (C3, C5, and C6) contained minimal or virtually
nonexistent content on embryology. Instead, these collections prioritized topics
related to reproductive control, sexually transmitted infections (STIs), and adolescent
sexuality. Collection C1, although including comparative embryology, also exhibited
several conceptual errors and lacked clear examples to illustrate the concepts
addressed. These results highlight the urgent need for critical and systematic
revisions in the embryology textbooks used in Brazilian schools. Furthermore, they
underscore the importance of a more comprehensive and accurate approach to the
subject, one that not only provides correct information but also engages and
stimulates students' interest in the study of biology.

Keywords: high school, embryonic development, conceptual misconceptions, human
embryology.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo inicial para este estudo surgiu a partir de uma inquietacao
relacionada a formacdo de professores e aos equivocos percebidos no
entendimento do desenvolvimento embrionario em diversos animais, de humanos,
repteis, aves e peixes, que muitas vezes sao erroneamente representados na
literatura.

A falta de projetos pedagodgicos dedicados a esse tema, especialmente no
ambito da ciéncia cidada, ressalta a necessidade urgente de investigacdo e
intervencao nesse campo. A Ciéncia cidada € a participacdo do publico em geral na
coleta e andlise de dados cientificos, contribuindo para a pesquisa e o conhecimento
cientifico. Geralmente, as pesquisas ligadas ao ensino de embriologia focam no
material didatico, pois muitos acreditam que modelos em 3D auxiliam melhor os
alunos em uma disciplina com componentes tdo microscopicos e por facilitar ao
abordar a embriologia. Os objetos didaticos surgiram de mobilizagbes académicas e
sociais que visavam um melhor aproveitamento dos estudos, ilustrando o que o
professor apresenta em aula (Souza, 2007).

Atualmente, h4 uma variedade de sites especializados em embriologia
comparada humana que oferecem recursos valiosos para o estudo detalhado desta
disciplina. Muitos desses sites disponibilizam atlas virtuais com fotos de cortes
histologicos e imagens tridimensionais, proporcionando uma compreensao mais
aprofundada das estruturas embrionarias. Esses recursos digitais incluem imagens
de alta resolucéo e animacgoes interativas que permitem aos alunos explorarem o
desenvolvimento embrionario de maneira dindmica e visualmente envolvente. A
possibilidade de visualizar cortes histoldégicos em 3D ajuda a superar a limitacao das
representacdes bidimensionais tradicionais, facilitando a compreensao espacial dos
processos embrionarios. Além disso, 0 acesso a esses materiais de qualquer lugar e
a qualquer momento torna o aprendizado mais acessivel e flexivel, contribuindo
significativamente para a formacao dos estudantes.

Para iniciarmos uma pesquisa de campo, foi realizada uma busca de artigos
para revisdo bibliogréfica nas bases de dados ScieELO (Scientific Eletronic Library
Online), Google Académico, ERIC (Institute of Education Sciences) (Brandau et al.,

2005), que sao bibliotecas eletrbnicas, mais acessiveis e confiaveis fontes de
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consulta de artigos, sendo a ERIC, uma das maiores bases de dados de artigos
cientificos ligados a educacdo, com descritores adequados para a situagcdo, como
“‘embriologia” e “ensino de embriologia”, além disso, os descritores também foram
utilizados em inglés

Ao procurar projetos ligados a ciéncia cidadad voltados para o ensino de
embriologia, apenas foi encontrado um projeto, nos Estados Unidos (EUA), intitulado
“Sea Urchin Season” (<https://scistarter.org/sea-urchin-season>), que trata da
reproducéo dos ouricos-do-mar, ensinando sobre a embriologia desse animal. Os
participantes do programa tém acesso a um kit projetado para facilitar a observacéo
da reproducdo dos ouricos. Usando este conjunto de ferramentas, os usuarios
podem identificar e registrar avistamentos pertinentes em sua regido,
independentemente da sazonalidade. O projeto de mapeamento da reproducéo dos
ourigos utiliza os dados coletados para melhorar a compreenséo e 0 monitoramento
dessa espécie.

O ensino de ciéncias ao longo do processo educacional desempenha um
papel crucial, ndo apenas na ampliagcdo do conhecimento pessoal dos individuos,
fornecendo uma compreensdo fundamental do funcionamento do corpo humano,
mas também na capacidade de lidar com uma variedade de problematicas ao longo
da vida, desde problemas do dia a dia até a educacdo sexual, desenvolvimento
embrioldgico e puberdade (Beuren e Baldo, 2015).

Destacar a embriologia como parte integrante do curriculo escolar é
fundamental ndo apenas para desmistificar concepc¢des equivocadas sobre o
desenvolvimento fetal, mas também para promover uma compreensdo mais
abrangente da biologia e da saude humana (Martins et al., 2009). No entanto, &
preciso reconhecer que 0s materiais didaticos, como os livros didaticos,
desempenham um papel central no processo de aprendizagem, muitas vezes sendo
a principal fonte de conhecimento para os alunos.

O livro didatico (LD) € um recurso essencial no ensino, oferecendo uma ampla
gama de materiais e exercicios para professores utilizarem dentro e fora da sala de
aula. Muitas vezes, o LD é a Unica ferramenta que o aluno possui para consulta de
conhecimento, e frequentemente os conteudos abordados podem conter equivocos
ou serem apresentados de forma muito simplificada (Macédo et al., 2019).

O ensino de embriologia esta diretamente ligado a formacédo dos docentes e a

relevancia que eles, indiretamente, atribuem ao tema. A embriologia esta
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relacionada a reproducdo, evolucdo humana, gestacdo e desenvolvimento
embrionario. Se o docente teve uma formacao fragil nas interconexdes dos conceitos
abordados na biologia, ele tende a ver menor relevancia nesses conceitos
(Carniiatto, 2002).

Os conteudos de embriologia sempre estiveram presentes nos documentos
da educacéo brasileira, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Os PCN pontuavam as competéncias e
habilidades a serem fomentadas ao longo do processo escolar (Bizzo, 2012). Ja a
BNCC incorpora a embriologia dentro de habilidades gerais, sem detalhamento
especifico. Os conhecimentos de embriologia estdo inseridos nas tematicas de
gualidade de vida, saude humana e capacidade para discutir problemas ligados a
guestdes ambientais (Brasil, 2018). Embora a BNCC nao caracterize o curriculo
escolar diretamente, ela influencia a producdo de livros didaticos e, assim, o0s
conteudos — como a embriologia — podem ser abordados de maneiras muito distintas
nos materiais didaticos.

As principais dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da
embriologia estdo no entendimento de processos complexos, microscépicos e
altamente dinamicos, apresentados em um plano tridimensional por meio de
imagens bidimensionais projetadas ou encontradas em livros didaticos. Isso dificulta
a visualizacdo espacial dos processos que ocorrem durante essa fase da vida dos
organismos, resultando em um distanciamento do aluno em relacdo a matéria
(Freitas et al., 2008). Outra grande dificuldade esta nos termos utilizados para
descrever as estruturas, que frequentemente séo abstratos e de dificil compreenséao
para a maioria dos estudantes, tornando o aprendizado desafiador e desinteressante
(Silva e Felicio, 2017). Nos livros didaticos, geralmente é apresentada uma unidade
de embriologia humana, mas o detalhamento desse capitulo muitas vezes inclui
explicagcbes sobre diversos animais, como o0 anfioxo, que possui um
desenvolvimento embrionario diferente do humano.

Diante desse contexto, 0 objetivo geral deste trabalho € realizar uma pesquisa
exploratéria do conteldo de embriologia do ensino médio abordado nos livros
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2020 (PNLD, 2020). Os
objetivos especificos sdo: mapear os conteudos de embriologia nos livros didaticos
0s contextos relacionados a esses conteudos, e analisar como é apresentado o

desenvolvimento embrionario.
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Esta pesquisa visa preencher uma lacuna no campo educacional,
contribuindo para uma abordagem avaliativa sobre o conteido de embriologia nos
materiais didaticos utilizados no ensino médio, de acordo com o PNLD de 2020.
Essa abordagem avaliativa € essencial para promover uma educac¢do cientifica de
gualidade e preparar os alunos para enfrentar os desafios complexos do século XXI.
Ao destacar a importancia do ensino de ciéncias e embriologia, esta pesquisa visa
contribuir para uma educacdo mais abrangente, precisa e contextualizada,
capacitando os alunos a compreenderem e participarem ativamente do mundo que

0S cerca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Estudos relacionados aos livros didaticos (LD) ainda s&o encontrados em
menor nimero em comparagdo com outras areas de ensino. Faltam trabalhos que
adotem um olhar critico em relacdo as colecées de LD disponibilizadas através do
PNLD (Veber et al.,, 2023). Antes da evolucdo tecnoldgica, da propagacdo da
internet e do maior acesso a computadores, os LD eram a Unica ferramenta
impressa que o0s professores possuiam como suporte dentro das salas de aula
(Lopes, 2007). O LD é um resumo da matéria que serd apresentada ao aluno de
uma forma didéatica. No entanto, um dos pontos preocupantes é que essa ferramenta
de ensino, as vezes, se encontra tdo reduzida em relacdo ao conteudo que acaba
nao sendo o lugar ideal de consulta para o aluno, tornando-se muito simplificada
(Macédo et al., 2019).

As primeiras ideias que comecaram a disseminar e autenticar os livros
didaticos (LD) no Brasil apareceram nas décadas de 1920 e 1930, com a criacdo do
Instituto Nacional do Livro Didatico (INL). Em 1938, foi criada a Comissao Nacional
do Livro Didatico, que buscava regular os conteudos abordados nos LD, visando
padronizd-los. Com a criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em
1985, a responsabilidade de aprovar os LD para a Educacdo Béasica no Brasil
passou a ser desse programa, que esta presente até os dias atuais. No entanto,
muitas vezes os contetdos dos LD podem estar defasados ou conter sérios erros
tedricos, prejudicando o aluno e levando a equivocos no entendimento da matéria
(Bizzo et al., 2007). No entanto, € inevitavel que existam possiveis erros no material
didatico, razdo pela qual o professor deve estar preparado para enfrentar essas
adversidades (Nufez et al., 2003).

Para preparar as aulas, muitas vezes os professores precisam se apoiar em
mais de uma colecdo de livros didaticos (LD), ja que, por vezes, ndo ha material
suficiente em apenas um LD ou porque ndo se adaptam ao conteudo disponivel.
Esse € um dos pontos de maior conflito, pois editoras e autores afirmam que, ao
fazer isso, os professores acabam gerando erros didaticos e prejudicando os alunos
(Neto e Fracalanza, 2003).

O professor inicialmente se baseia no livro didatico (LD) fornecido pelo
estabelecimento de ensino em que atua, ja que a funcéo do livro ndo € ser o unico

material, mas sim um auxilio a ser utilizado em sala de aula (Bizzo, 2007). Os
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professores tém a tarefa de adaptar o contetddo dos livros as problematicas locais
em que a escola esta inserida, tentando relacionar as situacdes exemplificadas com
situagdes da vida real, diminuindo o distanciamento da matéria em relagdo aos
alunos. Portanto, mesmo com o material didatico, o professor precisa buscar outros
materiais relevantes para apresentar aos alunos (Nufiez et al., 2003). As pesquisas
para serem adicionadas as aulas devem ser feitas em fontes que oferecam
informacdes precisas e de boa qualidade, a fim de evitar possiveis erros.

Hoje, com a maior disseminacdo da internet, surgem novas formas de
pesquisa as quais 0s estudantes tém facil acesso, tornando-se uma maneira mais
moderna de buscar informacdes. Estudos apontam a internet como uma Otima
aliada, pois os discentes agora possuem um acesso facilitado ao conhecimento. No
entanto, é necessario que os alunos pesquisem com parcimonia, evitando confiar em
gualquer fonte disponivel na internet, como sites genéricos que acabam sendo 0s
primeiros a aparecer durante a pesquisa (Hammel et al., 2018).

Dentro dos livros didaticos a apresentacao de esquemas, ilustracdes e fotos
sdo de extrema importancia, desde o ensino fundamental ao médio e com esse
material os LD acabam fazendo o seu papel de instrumento de apoio no ensino
(Sardelich et. al., 2015). A leitura dessas imagens deve estar acessivel aos
estudantes, ja que é fundamental para a compreensao do tema essa aproximacao
com o aluno, mas nem sempre € obtido sucesso nessas situacfes, jA que ao
transferir algo tridimensional para o bidimensional pode haver distor¢bes e levar o
aluno ao erro de compreensao (Bernardo, 2017). Essas ilustracfes e fotos acabam
sendo ainda mais dificeis de entender se tratando da embriologia, j& que muitas
vezes além de ser algo em 2D, as legendas vem com erros didaticos, o que
prejudica o aprendizado do estudante.

Ha décadas existe um consenso entre pesquisadores de que é importante
termos uma padronizacdo da qualidade dos livros didaticos para os alunos, como ja
apontado por Lajolo (1996) que indica que isso poderia colaborar para um equilibrio
no ensino brasileiro (Lajolo, 1996). Esse ponto é um dentre a variedade de questdes
gue envolvem a educacédo como as condi¢cdes que se encontram as escolas, o local
gue estdo inseridas acabam afetando os alunos, jA que muitas vezes essas
condicOes refletem na acessibilidade aos recursos que os professores conseguem
ter (Souza, 2007).

As aulas acabam se pautando apenas pela transmissdo de conhecimento
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dos conteudos e os modelos didaticos tornam-se aliados nesse momento, pois sdo
modos diferentes de apresentacdo de conteudo, com a finalidade de suprir
necessidades no aprendizado.

A maioria dos estudos que abordam o ensino de embriologia, sempre estao
ligados a interatividade dos alunos com modelos didaticos, frequentemente focando
nos processos de gametogénese, fecundacdo, desenvolvimento embrionério,
segmentacao e gastrulagao.

A forma como os conteudos devem ser abordados é regulado através da
BNCC, que é o documento normativo que avalia as habilidades que devem estar
presentes durante a educacéo basica. Dentro da BNCC (Brasil) as habilidade ligadas
a embriologia sdo a habilidade EM13CNT201, que diz: “ Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicacbes sobre o surgimento e a evolugcédo da Vida, da Terra e do Universo com
as teorias cientificas aceitas atualmente”; e a habilidade EM13CNT202, que fala:
“‘Analisar as diversas formas de manifestacédo da vida em seus diferentes niveis de
organizagéo, bem como as condigbes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros)”.

Desde o PCN, até hoje em dia com a BNCC, tanto no ensino fundamental,
guanto no ensino médio, a embriologia € um dos pontos que deve ser estudado, pois
auxiliam ndo apenas a entender os demais conteudos didaticos, mas também auxilia
em entender processos fisioldgicos naturais, como a puberdade e gestacéo.

Além disso, muitas vezes o professor ndo consegue interligar a embriologia
com outras matérias que os discentes acabam tendo contato durante as aulas de
biologia, como evolucéo ou fisiologia da reproducéo (Carniiatto, 2002). A dificuldade
do docente em conectar o ensino de embriologia a outras disciplinas muitas vezes
se deve a uma base que ja apresenta falhas. Ao tentar relacionar a embriologia com
outros aspectos da biologia, como a evolucéo, o professor pode nao ser didatico o
suficiente, prejudicando a compreensao dos estudantes.

Desde a criacédo dos LD e a sua distribuicéo, temos diversos pesquisadores
gue se dedicaram para avaliar a qualidade das colecbes didaticas que sao
disponibilizados para a escola, exemplos de pesquisadores temos Fracalanza,
Mortimer, Pimentel e Sponton, mas apesar de serem pesquisadores muito

renomados e até os anos atuais usados como fonte de pesquisa, nao significa que
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sdo levados em consideracdo na hora da escolha dos livros didaticos (Neto e
Fracalanza, 2003).

Para a busca da revisao bibliografica, foram utilizadas bibliotecas online,
com os descritores "Ensino de ciéncias, embriologia"; “Sciencie education,
embryology”; “Ensino de embriologia”; “Embryology teaching”; “high school™; em
todos as plataformas. Como critério de exclusédo de artigos, tivemos a exclusdo de
artigos ligados a modelo didatico e voltados para 0 ensino superior.

O resultado acabou n&o fugindo tanto do esperado, no Google Académico,
usando o descritor “Ensino de ciéncias, embriologia”, foi achado um trabalho que era
sobre a utilizagcdo de massinhas para uma aula pratica de embriologia, mostrando
desde a fecundagao a clivagem. Com o descritor “Sciencie education, embryology”,
foi achado apenas um trabalho, que era sobre a contribuicdo que o0 uso de um jogo
didatico d& para o ensino de embriologia. Ao ser usado o termo “Ensino de
embriologia”, foram achados 245 trabalhos, sendo que a maioria dos trabalhos era
sobre elaboracdo de modelos didaticos ou estratégias didaticas e apenas 6
trabalhos, dentro desses 245 trabalhos, abordavam livros didaticos. Ao ser usado o
descritor “embryology teaching”, foram achados 343, sendo que todos estavam
voltados para o ensino superior. E ao usar o termo descritor “Embryology teaching,
“high school”, foram achados 41 trabalhos, mas mesmo com o0 uso desses
descritores, os trabalhos apresentados eram sobre o ensino superior.

Ja as buscas no site da Scielo, provaram que a nossa teoria de que havia
poucos trabalhos correlacionado, foi confirmada, com o uso do descritor “Ensino de
ciéncia, embriologia”, nenhum trabalho foi achado. Ao usarmos o descritor “ensino
de embriologia” foram achados 3 trabalhos, sendo dois trabalhos voltados para
estratégias didaticas e um deles sobre modelos didaticos. Ao ser usado o descritor
“‘embryology teaching, foi achado um trabalho que falava sobre estratégia didatica. E
por ultimo, ao usarmos o descritor “embryology teaching”,”high school”, nenhum
trabalho foi apontado.

A busca feita no maior site de ensino, chamado ERIC, ndo mostrou diferenca
dos dados que ja haviam sido colhidos, ao usarmos os termos “Sciencie education,
embryology”; “Embryology teaching”,”high school”, nenhum artigo foi achado. O
descritor “Embryology teaching”, apresentou apenas um trabalho.

Um dos seis trabalhos que foi encontrado que havia o tema correlacionado

com a presente pesquisa possui o titulo: “Analise do conteudo de Embriologia
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Humana em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio”, escrito por Souza (2019)
e 0 objetivo dele era de analisar os conteudos de embriologia humana nos livros
didaticos que eram utilizados para biologia no ensino médio, considerando a didatica
e a adequacdo dos conteudos. Nessa pesquisa foram selecionados 5 livros que
estavam sendo indicados pelo PNLD 2008, publicado na revista eletronica Pesquisa
educa, uma revista que faz parte do programa de educacdo da Universidade
Catodlica de Santos.

O segundo trabalho, era um referencial tedrico — metodoldgico para analise
da relacdo do texto e imagem para o livro didatico de biologia, focado na parte de
embriologia.

A maioria dos trabalhos ligados a embriologia sdo voltadas a modelos
didaticos, poucos sao ligados a livro didatico ou até mesmo a estratégias para o
ensino de embriologia, sendo voltado na maioria das vezes para modelos didaticos

Ao fazer uma revisdo sobre as definicdes de embriologia, buscando em
livros voltados para o ensino superior, também foi identificado os principais topicos
que foram apontados da embriologia ao longo dos livros e de como foram
abordadas.

A embriologia de acordo com Moore (2016), no livro sobre embriologia
clinica, € expressa como o estudo dos embrides. Esse estudo dos embrides se da
através do desenvolvimento intrauterino dos embrides, fetos e neonatos. O estudo
se inicia pela fertilizacdo do ovécito a partir do encontro de com espermatozoide, que
gera o 6vulo. E dentro da embriologia, vemos a anatomia do embrido, o processo de
fecundacdo, ha também o estudo da teratologia, que é o estudo de patologias
ligadas ao desenvolvimento anormal, além de também atuar no estudo de fatores
genéticos e ambientais que interrompem o desenvolvimento normal nos fetos, dando
origem a defeitos congénitos (Moore et. al. 2016). O livro é voltado para um olhar
aplicado a clinica da embriologia, que é divido ao longo das semanas de gestagéo e
conforme ocorre as transformacfes no embrido.

De acordo com Sandler (2021), a embriologia é o estudo de uma célula
simples até um feto de 9 meses e todos os fendmenos que estdo ligados. Temos 0s
momentos iniciais a partir de uma unica célula até os érgaos primordiais que surgem
€ chamado de embriogénese, ou organogénese, jA o segundo tempo é a partir
desse ponto até o nascimento, sendo chamado de periodo fetal. Todos esses

processos sdo orientados pelo genoma, que é onde as nossas informacdes estédo
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contidas e codificadas. O livro enfatiza mais a importancia clinica da embriologia,
mostrando possiveis aspectos embrioldgicos anormais. O livro se organiza a partir
das semanas de gestacdo humana e ndo fala sobre a embriologia comparada.

De acordo com os pesquisadores Gilbert e Barresi (2019), falam que a
embriologia, é a disciplina que estuda o desenvolvimento animal, e recebe esse
nome por conta do embrido, sendo a fase que antecede o0 nascimento, mas o
desenvolvimento ndo acaba apés o nascimento e se arrasta até o final da vida. Na
quinta edicao do livro, que foi escrita apenas por Gilbert (2003), foi adicionado um
capitulo que retrata a influéncia ambiental no desenvolvimento animal, buscando
mostrar como o ambiente acaba levando a mudancas no organismo. Ele mostra que
a biologia do desenvolvimento, ndo € a mesma coisa que embriologia, e que é uma
ciéncia extremamente abrangente, saindo de niveis moleculares, chegando até ao
sistema de 6rgéos e sua formacdo. Com suas palavras ele diz que “A biologia do
desenvolvimento estd criando uma estrutura que integra a biologia molecular,
fisiologia, biologia celular, anatomia, pesquisa do cancer, neurobiologia, imunologia,
ecologia, e biologia evolucionéaria. O estudo do desenvolvimento tornou-se essencial
para a compreens&o de qualquer area da biologia”. E um livro bem completo, que
traz a embriologia comparada e a biologia do desenvolvimento, além de retratar com
bastante detalhes os topicos iniciais, temos também o desenvolvimento a partir da
evolugao, ligado a fatores imunologicos, ao meio ambiente e ao desenvolvimento de
doencas.

No livro de Garcia e Fernandéz (2012), traz que a embriologia dividida em
trés partes, sendo, a biologia do desenvolvimento, embriologia comparada e
organogénese humana, sendo sempre guiada através do pensamento evolutivo ao
longo do livro, além disso acrescentam também a biologia molecular, para elucidar
alguns topicos. E definido por eles que o nosso desenvolvimento se inicia por uma
célula, que se reproduz dando origem a diversas células, que vao dar origens a
novas ceélulas que se especializaram, se tornando especificas. O livro deles retrata
desde o desenvolvimento humano a de demais grupos de animais, sendo que cada
classe possui um capitulo separado. Eles justificam o ensinamento a embriologia
comparada ligadas a analisar o carater evolutivo, relacionando as estruturas
embrionarias conforme o ambiente que eles se desenvolveram.

Na BNCC temos os contetdos que se encontram na unidade com tematica

vida e evolucéo, trazem questbes relacionadas aos seres vivos, desde processos
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evolutivos que podem dar origem a diversidade na vida. Para o ensino fundamental
€ desejado que os alunos terminem essa fase dos estudos e estejam aptos a
entenderem o funcionamento do prOprio corpo e assim consigam ter um
autocuidado, tanto em relacdo a saude fisica, como mental e sexual. Temos as
habilidades voltados para embriologia a (EF03CI04), que tem como objetivo
identificar caracteristicas sobre o modo de vida (o que comem, como se reproduzem,
como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no ambiente proximo e a
habilidade (EFO3CIO05) que tem como objetivo descrever e comunicar as alteracoes
que ocorrem desde o nascimento e animais de diferentes meios terrestres ou
aguaticos, inclusive o homem.

Ja a BNCC do ensino médio, temos a competéncia especifica 2, que um dos
objetivos é entender o funcionamento e evolucado dos seres vivos. Os estudantes do
ensino médio tém os conteludos associados a embriologia para entender a vida em
todas as suas diversas formas e niveis de organizacdo. Os alunos podem mobilizar
conhecimentos sobre a origem da vida, evolucdo biologica, biodiversidade, origem e
extincdo de espécies, biomoléculas, organizacdo celular, o0rgdos e sistemas,
organismos, populagdes, reproducéo e hereditariedade.

Visando a compreenséao aprofundada do tema, com a revisdo, constatou-se
gue ha uma lacuna significativa no campo, com escassez de iniciativas e pesquisas

voltadas para abordar e corrigir equivocos no ensino de embriologia
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3. PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa adotou um carater exploratério que busca compreender a variavel
de estudo em sua forma presente, seu significado e o contexto em que se insere
(Piovesan et al., 1995). Foram analisadas todas as colecBes de livro didatico
fornecidas pelo PNLD de 2020, através do mapeamento dos seus conteudos,
utilizando unidades de registro e unidades de contexto. Esse processo permitiu uma
andlise detalhada e estruturada dos tdpicos abordados, verificando sua coeréncia,
abrangéncia e adequacdao as diretrizes curriculares.

O guadro abaixo apresenta a lista das colecfes de livros aprovados no PNLD
2020- Ensino Médio:

Quadro 1 — Codificagéo das colecfes analisadas

Nome da colecédo Cdbdigo Link
Moderna Plus — Ciéncias da | C1 https://pnld.moderna.com.br/ensino-
Natureza e suas Tecnologias medio/obras-didaticas/area-de-

conhecimento/ciencias-da-

natureza/moderna-plus

Multiversos  Ciéncias da | C2 https://pnld.ftd.com.br/ensino-
Natureza medio/ciencias-da-natureza-e-suas-

tecnologias/

Matéria, Energia e Vida: | C3 https://www.edocente.com.br/pnld/materia-
Desafios contemporaneos energia-e-vida-desafios-contemporaneos-
das Juventudes das-juventudes/

Conexdes - Ciéncias | C4 https://pnld.moderna.com.br/ensino-
Humanas e Sociais Aplicadas medio/obras-didaticas/area-de-

conhecimento/ciencias-humanas-e-

sociais/conexoes

Ciéncias da Natureza - |C5 https://pnld.moderna.com.br/ensino-
Lopes & Rosso medio/obras-didaticas/area-de-

conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-

rosso
Didlogo - Ciéncias da|C6 https://pnld.moderna.com.br/ensino-
Natureza e suas Tecnologias medio/obras-didaticas/area-de-

conhecimento/ciencias-da-



https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-plus
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-humanas-e-sociais/conexoes
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-humanas-e-sociais/conexoes
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-humanas-e-sociais/conexoes
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-humanas-e-sociais/conexoes
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso
https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/lopes-rosso
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natureza/dialogo

Para a analise dos livros, seguiu-se 0s passos da Analise de Conteudo
(Bardin, 2016) que por intermédio de procedimentos de transformacdo organiza as
informagbes para a apresentacdo. Nas trés fases de andlise sugeridas pela autora
iniciou-se pela escolha dos materiais, as colecdes de livros didaticos. Nesse
momento foi feita a leitura flutuante e chegou-se aos volumes de cada colecdo que
continham material relacionado a embriologia. Para delimitar o material foi feita uma
busca em todos os volumes de todas as cole¢bes utilizando o buscador de palavras
para o termo “embriologia” e “embri’. Apds essa fase foram mantidos para analise os
volumes um e quatro do C1; volume dois do C2; volumes cinco do C3; volumes trés
e cinco do C4; volumes 1, 5 e 6 do C5; e volumes um e seis de C6.

Na fase de exploragdo do material seguiram-se duas andlises, a primeira
delas como uma caracterizacao dos conteudos de embriologia humana e comparada
apresentados nos livros didaticos, uma segunda analise foi feita buscando analisar
os trechos relacionados a organogénese A Ultima fase de analise caracterizou-se
pela organizacdo dos dados em duas Unidades de Contexto UC1- Conteudos de
embriologia humana e comparada e UC2- Analise da organogénese que serdo

apresentadas no proximo item.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No PNLD de 2020, 6 colegcbes foram aprovadas para serem selecionadas
pelas escolas publicas e particulares. A andlise desse material resultou em duas
unidades de contextos que serdo apresentadas separadamente.

Unidade de Contexto 1- Contetdos de embriologia humana e comparada

Nesta unidade estdo apresentados os resultados do estudo exploratério dos
livros selecionados. Inicialmente, ao olharmos os sumarios dos livros didaticos, foi
possivel identificar que os contelddos que sdo voltados para embriologia se
encontram em sua grande maioria concentrados em livros que serdo trabalhados
com os alunos do terceiro ano do ensino médio e os conteudos apresentados em
cada colecédo possui uma grande variagao, ndo seguindo nenhum tipo de padréo ou
consisténcia.

Ao analisarmos os livros, foi possivel observar duas grandes éareas, a
embriologia comparada e a embriologia humana. Os quadros 2 e 3 apresentam 0s

conteudos existentes nos livros relacionados a comparada humana e a comparada:

Quadro 2 — Conteldos apresentados nas colec¢des do livro didaticos de acordo com o PNLD de 2020
— Embriologia Comparada

Colecdes
Unidade de Registro: Conteudo Cl|C2|C3|C4|C5|C®6
Tipos de reproducao X | X
Meiose X

Gametogénese  (diferentes grupos de | X
vertebrados e anfioxo)

Fecundacdo em mamiferos

Segmentacao e formacdo da blastula

Tipos de ovos (em diferentes grupos de
vertebrados)

Formac&o da gastrula

Organogénese

Anexos embrionarios e placenta

XX [ X

XXX

Quadro 3 — Conteldos apresentados nas colec¢des do livro didaticos de acordo com o PNLD de 2020
— Embriologia Comparada

Colecbes
Unidades de Registro: Conteldo Cl|C2|C3|C4]|C5 C6
Sistema genital feminino X | X | X | X
Sistema genital masculino X | X[ X | X
Hormonios relacionados a reproducédo X | X X
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Gravidez e parto X | X X

Gémeos X

Controle da reproducéo X | X | X | X X
Ovdcito X | X

Amamentacao X

IST (infeccdes sexualmente X X
transmissiveis)

Sexo e sexualidade X X
Saude sexual e gravidez planejada X

A analise revelou que a embriologia comparada foi abordada de forma efetiva
em duas colecdes didaticas, C1 e C2. No entanto, é importante destacar que,
conforme as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), a
embriologia comparada ndo € um conteudo obrigatorio para os alunos do ensino
médio. A colecdo C1 é a colecdo que mais se aprofundou na embriologia comparada
e humana, tendo uma ampla rede de conteudos abordadas.

Em relacdo a embriologia humana, constatou-se que as cole¢bes C3, C5 e C6
sdo as que apresentam menor énfase em conteudos sobre esse tema.

A colecdo C3, apresenta sO 0s conteudos relacionados a embriologia de
forma superficial, mostrando apenas os dois sistemas reprodutores e como ocorre o
controle de reproducédo. Ja a colecdo C5 cobriu apenas aspectos da embriologia no
contexto da saude sexual e da gravidez planejada. A cole¢cdo C6 apenas mostra
conteudos relacionados a educacédo sexual, como o controle de reproducdo e de
infeccdes sexualmente transmissiveis. Esta observacdo destaca a negligéncia na
inclusdo de conteddos importantes sobre embriologia humana, como a
organogénese e desenvolvimento embrionario, e acaba enfatizando a necessidade
de uma abordagem mais abrangente e detalhada do assunto nas cole¢cdes
educacionais.

A Unidade de Contexto 2- Analise da organogénese.

Esta unidade de contexto analisou apenas duas cole¢bes, C1 e C2, pois sao
as Unicas em que ha apresentacdo desse conteldo. Esta andlise evidenciou
discrepancia significativas A andlise sera apresentada de forma descritiva.

Na colecédo C1, ao tratar da gastrulacdo e do desenvolvimento embrionario,
foram identificadas varias inconsisténcias nas informacdes apresentadas, desde
nomear ovogbnias de ovocitos, e usar palavras que ndo sao usadas, como

oogénese. Em diversas ocasifes, o ovdcito foi incorretamente referido como 6vulo.
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Apesar de as imagens serem adequadas, as legendas e o0s apontamentos
continham erros significativos, como na imagem que mostrava a formacdo dos
gametas, nédo indica que € necessario ocorrer a fecundacédo para ser chamado de
ovulo, comprometendo a preciséo e a clareza do conteudo.

Outro ponto que também acaba prejudicando a cole¢do € de que conforme
ele vai descrevendo os conteudos abordados, como tipos de ovos, formacdo da
blastula e organogénese, ndo sao indicados os animais que eles estao se referindo,
podendo levar a possiveis erros, ja que de acordo com 0 grupo ao qual os animais
pertencem podem ter diferencas no desenvolvimento. E inclusive, nessas partes que
mostra 0s animais, em nenhum dos exemplos o livro mostra algum mamifero. Além
disso apresentam erro teérico em relacdo ao destino dos folhetos embrionarios,
como na formacdo do saco vitelinico, que o livro trata como o conjunto do
endoderma com o0 mesoderma, durante o desenvolvimento embrionério e
organogénese.

Ja na parte que a colecdo C1 trata da embriologia humana, foi possivel
reparar diversos erros teoricos, desde denominacdes em desuso, como nidacéo, a
erros conceituais. Sao apresentados erros também relacionados aos destinos dos
folhetos embrionarios, quanto em relagdo ao desenvolvimento fetal. llustracdes
também apresentam nomenclatura errada e legendas, desde a definicdo da fase
fetal, j& que ndo é algo bem definido, quanto ao erro conceitual de definir a placenta
como derivada do ectoderma.

A colecdo C2, apresenta definicbes conceituais erradas, principalmente
gametogénese, em que da definicbes erradas dos ovacitos, uma definicdo também
equivocada da menstruacdo e ovocitacao, definia gameta sem existir a fecundacao.
Essa cole¢do possui um menor volume de conteldo relacionado a embriologia, do
gue comparado a cole¢do C1, mas essas sdo as Unicas cole¢cdes que abordam a
embriologia humana, dentre as 6 cole¢cdes que sdo apresentadas no PNLD 2020.
Como concluséo, as cole¢des apresentam erros, possuem pouco conteudo, e séo as

gue o professor dispde para os alunos.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa de Ciéncia Cidada que
estuda conteudos de ciéncias e biologia para subsidiar propostas de protocolos para
a Educacédo Basica. Neste momento da pesquisa, o enfoque foi a analise teédrica dos
conteudos de embriologia que, ap0s outras andlises ligadas a outros trabalhos
resultardo em propostas de protocolos. Nesse sentido, este trabalho abordou as
colecdes dos livros didaticos aprovados pelo PNLD de 2020, visando olhar os
conteudos de embriologia, principalmente as partes destinadas a embriologia
humana, com énfase em desenvolvimento embrionario e organogénese.

Das 6 colecOes apresentadas, apenas duas colecfes tratavam realmente do
desenvolvimento embrionario e organogénese, sendo que mesmo assim, essas
colecdes apresentavam erros tedéricos, sendo a C1 e C2. Entretanto, foi possivel
reparar que 3 colecBes das 6 apresentadas, ndo tinham quase nenhum contetudo
relacionado a embriologia, acabava se concentrando mais em controle de
reproducéo, IST e sexualidade na adolescéncia.

De acordo com a BNCC, durante o ensino médio, os alunos aprendem a
embriologia humana e ndo é mensurado a embriologia comparada, mas essa ainda
chegou a ser apresentada na colecdo C1, em grande volume, mas ainda assim
apresentava erros conceituais e necessita melhorar as exemplificagcdes abordadas
ao longo do capitulo, j& que muitas vezes mencionam alguns contetddos, mas néo
sao exemplificados quais sdo os animais apresentados.

Este panorama revela lacunas criticas na literatura e destaca a necessidade
urgente de mais pesquisas focadas na avaliacdo sistematica e critica de livros

didaticos de embriologia.
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