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MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA PARA A APRENDIZAGEM
DE EMBRIOLOGIA: UM ESTUDO DE CASO NO ENSINO MEDIO

CONCEPTUAL MAPS AS ATOOL FOR LEARNING EMBRYOLOGY: A
CASE STUDY IN HIGH SCHOOL

Guilherme Orsolon de Souza !

RESUMO: A Embriologia trabalhada no Ensino Médio é um dos contetudos que os estu-
dantes identificam como de ‘maior grau de dificuldade’ de aprendizagem, especialmente por
se tratar de eventos microscopicos, abstratos, com muitas nomenclaturas, diversidade de
estruturas complexas e detalhadas. Dessa forma, objetivou-se analisar como os estudantes
mobilizam e relacionam seus conhecimentos prévios para a construgao de Mapas Concei-
tuais que relacionem as diversas nomenclaturas e as diferentes fases do desenvolvimento
embrionario humano. Para isso, desenvolveu-se uma atividade tedrico-pratica elaborada
de forma proativa, construtiva e mediada. Os Mapas Conceituais obtidos demonstraram
que os estudantes conseguem (re)estruturar os conhecimentos embrioldgicos e propor
diferentes tipologias esperadas para essa técnica, desde as mais simples, diretas (linear,
teia de aranha) até as mais elaboradas (rede conceitual). Observamos, assim, que os Mapas
Conceituais podem e devem ser utilizados como uma atividade didatica porque viabilizam
espagos dialdgicos entre docente, estudantes e objetos de estudo, permitindo que conhe-
cimentos prévios sejam mobilizados e novos possam ser interconectados, promovendo
um processo de aprendizagem mais significativo, estimulando ainda a criatividade, a
autoestima e a autonomia dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de embriologia; atividade tedrico-pratica; mediacao docente.

ABSTRACT: Embryology worked on in high school is one of the contents that students
identify as having the 'greatest degree of difficulty’in learning, especially because it involves
microscopic, abstract events, with many nomenclatures, a diversity of complex and detailed
structures. Thus, the objective was to analyze how students mobilize and relate their prior
knowledge to construct Conceptual Maps that relate to the different nomenclatures and
the different phases of human embryonic development. To this end, a theoretical-practical
activity was developed in a proactive, constructive and mediated manner. The Conceptual
Maps obtained demonstrated that students can (re)structure embryological knowledge and
propose different typologies expected for this technique, from the simplest and most direct
(linear, spider web) to the most elaborate (conceptual network). We observe that Conceptual
Maps can and should be used as a didactic activity because they enable dialogic spaces be-
tween teachers, students and objects of study, allowing previous knowledge to be mobilized
and new ones can be interconnected, promoting a more meaningful learning process, also
stimulating students’ creativity, self-esteem and autonomy.

Keywords: Teaching embryology; theoretical-practical activity; teaching mediation.
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INTRODUCAO

O estudo do desenvolvimento humano é apresentado na matriz
curricular do Ensino Médio através da tematica denomina-
da ‘Embriologia’ ou ‘Embriologia Humana’ Aborda desde a
anatomia dos aparelhos reprodutores feminino e masculino, a
formagéo de células reprodutivas (gametogénese), a concepgao
(a fecundagao, a formagéo do zigoto e a nida¢do), o desenvolvi-
mento embriondrio (fases da embriogénese e da organogénese)
até o nascimento (Moore; Persaud; Torchia, 2021).

Embora o estudo da Embriologia seja importante para a
integracdo com outros conhecimentos sobre o corpo humano,
anatomia e fisiologia comparadas, “[...] ¢ uma disciplina extrema-
mente descritiva e rica em aspectos estruturais e morfoldgicos,
uma vez que descreve cada uma das etapas do desenvolvimento
humano.” (Pires, Silva; Barbosa, 2021, p. 417). Assim, os conhe-
cimentos expressos na Embriologia para o Ensino Médio tendem
a ser identificados pelos estudantes como de ‘maior grau de
dificuldade de aprendizagem, sobretudo, por se tratar de eventos
microscdpicos, a apreensio tanto das fases, das estruturas como
da transigdo entre elas acontece em uma dimensao abstrata, que
ndo pode ser visualizada direta e/ou facilmente pelos estudantes.

Recorrentemente, usam-se unicamente exemplos bidimensio-
nais (figuras, esquemas etc.) ou tridimensionais (pegas anatomicas,
modelos estdticos etc.) para representar e tentar compreender
parte dessa realidade abstrata (Oliveira et al., 2023). Contudo, a
Embriologia apresenta-se com grande quantidade de nomencla-
turas e diversidade de estruturas complexas e detalhadas, muitas
vezes apresentadas de modo superficial, sem estimulos ou mo-
vimentos que envolvam a associagdo entre essas terminologias,
conceitos e/ou processos. Por consequéncia, a aprendizagem dessa
tematica se torna desestimulante, enfadonha e pouco eficaz (Mello
et al., 2010; Vale; Zuanon; Sales, 2020; Pires; Silva; Barbosa, 2021).

Assim sendo, primeiramente é preciso pontuar que 0 processo
de ensino-aprendizagem em Biologia, dirigido epistemologica-
mente no empirismo, tem como foco a transmissdo-recepgio de
conceitos, de fenémenos e de processos esvaziados de significados
e, na realidade, desconectados das relagdes entre contextos sociais,
histéricos, e o préprio conhecimento cientifico, biologico. Em
razdo disso, os estudantes demonstram dificuldades e limitagdes
quando convocados a andlise, & interpretacéo, a intervencao e a to-
mada de decisdes de modo critico, diante de um mundo repleto de
questdes cientificas, bioldgicas e, neste caso, embrioldgicas (Mello,
2013; Muenchen; Delizoicov, 2014; Pires, Silva; Barbosa, 2021).

No mundo contemporéneo, repleto de fake news e negacio-
nismos cientificos, as questdes cientificas, tecnologicas, sociais,
ambientais, entre outras, estdo postas, exigindo dos estudantes
posicionamento critico para a tomada de decisoes seguras e
assertivas. Consequentemente, deve-se considerar que, para a
Educagao em Ciéncias que precisa se estabelecer nas escolas, ja

ndo corresponde mais a um processo de ensino-aprendizagem
circunscrito a transmissao-recep¢do-memorizagio-reproducio
de nomenclaturas e de conceitos (Krasilchik, 2016). Como discu-
tido por Novak; Caiias (2010, p. 15), “O aprendizado mecanico
contribui muito pouco para as nossas estruturas de conheci-
mento, portanto, nao pode servir de base para o pensamento
criativo ou para a resolugdo de problemas novos.”
Objetivando superar essa questdo, deve-se investir em abor-
dagens pedagdgicas e didaticas que estruturem o processo ensi-
no-aprendizagem de forma construtiva, critica, criativa, proativa
e colaborativa, portanto, emancipatdria e transformadora, au-
xiliando os estudantes a se tornarem autores de seus discursos
(Libaneo, 2010). Desse modo, mobilizou-se uma matriz tedrico-
-metodoldgica que posiciona a aprendizagem como processo de
significacdo. Com a articulagdo das dimensoes epistemologicas e
metodoldgicas, é possivel compreender também que essa pers-
pectiva cientifica aglutina, invariavelmente, diferentes dreas de
conhecimentos, outras disciplinas escolares, outros contextos
sociais, histdricos, econdmicos, ambientais etc., superando, assim,
a esfera conceitual-conteudista (Machado; Orsolon-Souza, 2018).
A vista disso, as atividades teérico-praticas que se realizam
em uma sala de aula de Biologia precisam proporcionar a com-
preensdo integrada dos estudantes, ponderando e associando
seus conhecimentos prévios, conectando e situando relagdes
mais significativas entre essas atividades, os contextos e os
novos conhecimentos (Moreira, 2011). Da mesma forma, de-
ve-se estabelecer conexdes mais estreitas entre o pensamento
(ou modos de pensar), a linguagem (ou modos de falar) e
a experiéncia (ou modos de fazer), “[...], mas, sobretudo, a
capacidade de juntar todos esses aspectos.” (Arca; Guidoni;
Mazzoli, 1990, p. 24-25), promovendo, assim, sua formacdo
académico-cientifica, mas, também, humanistica e cidada.
Para tanto, segundo Aguiar; Correia (2013), o Mapa Con-
ceitual (MC) foi uma técnica desenvolvida por Joseph Novak
na década de 1970, e pode ser utilizado como uma ferramenta
didatica que ajuda os estudantes na construgao e na estruturagio
de conceitos e de significados. Segundo esses autores os MCs séo:

[...] diagramas proposicionais organizados de forma hierarquica,
sempre com o objetivo de responder a uma pergunta focal [...]
Além disso, os MCs foram desenvolvidos com base na Teoria da
Assimilagdo através da Aprendizagem e Retengdo Significativas
de Ausubel, que prevé a organizagdo do conhecimento em con-
ceitos e proposi¢oes. Essa visao epistemoldgica subjaz e justifica
a utilizacdo dos MCs em sala de aula como forma de representar

os modelos mentais dos alunos (Aguiar; Correia, 2013, p. 142).

Dessa forma, tais diagramas evidenciam os significados atri-
buidos a conceitos e suas possiveis relagbes em um corpo de
conhecimento embrioldgico, por exemplo. Emprega-se, ainda,
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palavras ou termos de ligagdo sobre as linhas que interligam os
conceitos, estruturando proposi¢cdes ou unidades semanticas,
demonstrando, assim, o significado de uma dada relagdo concei-
tual (Coelho; Marques, 2020; Oliveira; Cavalcanti; Aquino, 2023).

O modo como a tipologia do diagrama vai sendo estrutu-
rada e, por consequéncia, como a organiza¢ao hierarquica dos
conceitos vai sendo estabelecida, é possivel analisar como os
movimentos ou as agdes acerca da diferenciagdo progressiva e a
reconciliagdo integrativa vao sendo construidas e apresentadas
(Moreira, 2011). Dessa maneira, diferentes tipologias para os
MCs podem ser encontradas, como:

1) MC Radial: quando um conceito anterior inico esta co-
nectado aos demais conceitos (Aguiar; Correia, 2013).

2) MC Linear: quando o conceito anterior estd unido com
o posterior (Forte, 2007; Aguiar; Correia, 2013).

3) MC em Teia de Aranha: quando um ou alguns conceitos
se encontram na regido mediana do diagrama de onde partem
outras relagdes conceituais (Tavares, 2007).

4) MC em Leque: quando o diagrama pode apresentar re-
lagGes circulares (ciclicas), estrutura hierdrquica e/ou relagdes
hierdrquicas com liga¢des cruzadas (Arellano; Santoyo, 2009).

5) MC em Rede Conceitual: quando, a partir de qualquer
conceito, saem entrelagamentos que conectam outros conceitos,
sem limitagoes (Forte, 2007; Aguiar; Correia, 2013).

Em outras palavras, 8 medida que se amplia a compreensio
do conhecimento sobre um contetido, o MC que inicialmente
pode ser apresentado com uma estrutura mais simples - radial/
linear/teia - vai sendo modificado, a partir de novas associa-
¢Oes hierdrquicas entre conceitos, para as mais complexas
- leque/rede (Aguiar; Correia, 2013).

Reiteramos que a diferencia¢do progressiva e a reconci-
liagdo integrativa sdo pontos importantes para serem obser-
vados em um MC quando se investe em aprendizagem como
processo de significagdo. Na diferenciagdo progressiva, um
conhecimento preexistente vai sendo modificado gradativa-
mente, ou seja, a partir de um significado mais geral, inclu-
sivo, abrangente, que, ao ser ligado a novos conhecimentos,
vai sendo diferenciado a um mais especifico, enriquecido. A
reconciliagdo integrativa em um Mapa Conceitual ocorre por
meio de liga¢des cruzadas, ou seja, proposi¢oes de relagdes
entre diferentes conceitos sdo apresentadas, dando indicios
de que movimentos mais sofisticados de aprendizagem estao
em curso. Verifica-se, portanto, como esses movimentos pro-
motores da ‘consolidagdo da aprendizagem’ vao emergindo
para que, entdo, novos conhecimentos possam ser inseridos e
trabalhados em uma sala de aula de Biologia (Moreira, 2011;
Aguiar; Correia, 2013; Oliveira, Cavalcanti; Aquino, 2023).
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Nessa logica, mediante uma atividade tedrico-pratica proa-
tiva, construtiva e mediada pelo docente, objetivou-se analisar
como os estudantes mobilizam e relacionam conhecimentos,
expressos nos conteudos sobre Embriologia trabalhados em sala
de aula, para a construgdo de Mapas Conceituais que refletem
e relacionam as diversas nomenclaturas e as diferentes fases ou
etapas do desenvolvimento embrionario humano.

PERCURSOS METODOLOGICOS
Natureza da pesquisa

Nossa investigagdo tem carater qualitativo, uma vez que pon-
dera uma realidade ndo mensuravel, calcada na interpretacio
dos fendmenos, na atribuicdo de significados, tendo o ambiente
natural como fonte direta para se trazer alguma compreensao
do contexto no qual se estd imerso (Minayo, 2009). Dessa for-
ma, o docente-pesquisador desempenha um papel relevante no
processo e na construgio dos significados, a partir da observa-
¢do participante e do contato direto e pessoal com o universo
pesquisado (Victora; Knauth; Hassen, 2000). Nessa perspectiva,
seguindo a proposta de Yin (2005), devido ao detalhamento
analitico aplicado a um numero reduzido de individuos, que
ndo cobra controle sobre eventos comportamentais, mas valo-
riza a manifestagdo esponténea do pensamento dos estudantes
investigados, este trabalho se caracteriza como um estudo de
caso em um contexto dialdgico, mediado e recursivo para a
(re)construgdo de significados embrioldgicos.

Contextualizando o local, os sujeitos da pesquisa e a
unidade de ensino

Este trabalho foi desenvolvido com uma turma de segundo ano
(20 estudantes, sendo 09 do género feminino e 11 do género
masculino) do curso Médio Integrado ao Técnico em Quimica,
do Centro Federal de Educag¢do Tecnologia Celso Suckow da
Fonseca CEFET/R], Uned Valenga, Brasil. Os dados foram cole-
tados entre maio e agosto de 2024 durante as aulas de Biologia,
que ocorriam uma vez por semana com uma hora e quarenta
minutos de duragio (dois tempos de aulas semanais).

Utilizou-se a unidade de ensino denominada Embriologia
que, ao longo de um trimestre, abordou, por meio de textos diver-
sos, imagens, ilustracdes, esquemas e exercicios contextualizados
e problematizados, as diversas nomenclaturas, as diferentes etapas
e os processos relacionados a embriologia humana como: anato-
mia dos sistemas reprodutores feminino e masculino, gametogé-
nese, fecundacio, tipos de ovos e a clivagem do zigoto, nidagéo,
formacio dos folhetos embriondrios (ectoderma, endoderma e
mesoderma), etapas da embriogénese (mdrula, blastula, gastrula
e néurula) e formagao de anexos embrionarios, por exemplo.
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Sobre a construcéo e a andlise dos Mapas Conceituais

Foi desenvolvida uma atividade demonstrativa para nortear
os estudantes, seguindo as orientacdes de Aguiar; Correia
(2013) para construgdo, e que também servira para a analise
dos Mapas Conceituais (MCs):

a) As proposi¢des entre os conceitos devem ser semanti-
camente claras, ou seja, os termos de ligacdo devem aparecer
obrigatoriamente. Deve-se evitar, principalmente, inversao do
sentido da seta e a adi¢do de advérbios de negagdo que levariam
a proposigdes equivocadas (Figura 1).

b) Uma pergunta focal deve ser apresentada aos estudantes
para delimitar a finalidade, o prop6sito do MC. Nessa atividade,
utilizou-se: ‘Que associagdes podemos propor entre as diversas
terminologias e as diferentes etapas e estruturas do desenvolvi-
mento embrionario humano que estudamos em Embriologia?’

¢) Apresentacdo de hierarquiza¢ao dos conceitos como um
elemento que estrutura a rede de proposi¢oes do MC;

d) O MC pode e deve ser revisado para modificagdo do
conhecimento apresentado, seguindo possiveis mudangas na
compreensdo conceitual do mapeador.

Figura 1: Demonstra¢do de estruturas seménticas nao propositivas
(a, b), propositivas (c); propositivas com alteragdo de sentido por
mudanga de tempo verbal (d, e); proposi¢do errada pela inversdo do
sentido da seta (f) ou pelo acréscimo de advérbios de negacdo (g);

proposi¢cdes com alguma incerteza (h).
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Fonte: Aguiar; Correia (2013, p. 145-146).

Para ampliar nossa analise, a aula foi audiogravada e uma matriz
analitica foi estruturada (adaptada de Mortimer et al., 2007).
Nessa matriz, registram-se categorias como o tema, o conteiido
do discurso do docente, as interagdes e a abordagem de comu-
nicagdo realizadas durante a constru¢do dos MCs. Desse modo,
auxilia na delimitagdo de sequéncias interativas que sao apresen-
tadas através das falas ou turnos enumerados e se estabelecem
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como as menores unidades de analise. Isto permite evidenciar
as media¢es do docente e os movimentos que os estudantes
realizam acerca de processos de construgdo dos significados
de cariter cientifico e, nesse caso, embrioldgico. Por questoes
éticas, na apresentagdo das transcri¢des das falas, os nomes dos
estudantes foram substituidos por nomes ficticios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de a Embriologia trabalhada no Ensino Médio ser reco-
nhecida como uma disciplina descritiva, abstrata, imersa em uma
dimensio microscopica, repleta de nomenclaturas, de estruturas
complexas e detalhadas (Mello et al., 2010; Vale; Zuanon; Sa-
les, 2020), os 20 MCs elaborados pelos estudantes ajudaram na
mobiliza¢ao e na articulagdo de conhecimentos prévios sobre o
desenvolvimento embrionario humano que se pretendia trabalhar.

Empiricamente, criaram diferentes proposi¢cdes de MCs
que se aproximaram das tipologias esperadas para essa técnica.
Apesar de terem sido observados o acionamento e a mobilizagio
dos conhecimentos prévios para estrutura¢do das primeiras
propostas de MCs, nesses primeiros movimentos foram re-
gistradas poucas ou mesmo a auséncia de termos/palavras de
ligagdo entre os conceitos (Figuras 2A, 3A, 4A e 5A). Quando
hd inexisténcia dos termos de ligagdo, compreende-se que a
relagdo entre os conceitos néo é valida, devido a falta de clareza
das relacoes entre eles (Aguiar; Correia, 2013), caracterizando
MCs parcialmente construidos e dificultando perceber se o
processo de aprendizagem estd sendo estabelecido em sala de
aula (Novak; Canas, 2010; Moreira, 2011).

Desse modo, houve a necessidade de novas mediagdes do
docente para que os MCs, em um segundo momento, fossem
revisitados pelos estudantes para que, entio, apresentassem
os termos/palavras de ligacdo e construissem MCs mais as-
sertivos, como registrado na sequéncia interativa (transcritas
abaixo nos turnos de 1 a 7), na qual Maria, ao reconstruir
o MC3, ainda apresentava dificuldade para compreender o
surgimento dos folhetos embriondrios.

01. Maria: Professor, ndo é s6 quando chega na gastrulagio
que é formagdo dos folhetos embriondrios tipo o ecto, o meso e
0 endo? Ndo é s6 quando estd na gastrulagdo?

02. Docente: Vamos abrir as imagens da gastrulagdo pra gente ver?
03. Maria: Eu t6 confusa com a formagdo dos folhetos embriondrios!
04. Professor: Calma! Vamos ld! A gastrulagdo acontece quando
a blastula que tem um folheto, uma camada de células, ela come-
¢a a dobrar para dentro da cavidade, aqui nessa regido. Entdo
essa estrutura passa a ter uma camada ou folheto interno e outro
externo. No fim da gdstrula teremos a formagdo do blastoporo,

dois folhetos embriondrios: o ectoderma e o endoderma.
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05. Maria: Entdo vem o ecto, depois vem o endo e por iiltimo
vem o meso?

06. Professor: Sim. O mesoderma se formard durante a neuru-
lagao. Observe essa imagem aqui! [Mostra uma ilustragdo sobre
a neurulacio]

07. Maria: Agora eu entendi! Vou refazer!

Apesar de conseguir mobilizar seus conhecimentos prévios a
respeito dos folhetos embrionarios, Maria demonstrou certa di-
ficuldade em localizar temporal e anatomicamente o surgimento
deles (turno 01). O docente inicia uma mediag¢do associando
a técnica de constru¢do de MCs que estava em curso e a ob-
serva¢do de uma ilustragio sobre as etapas de gastrulacdo e de
neurulagdo para ir posicionando, no tempo e na anatomia do
embrido, a localizagdo do ectoderma, o surgimento do endo-
derma e, posteriormente na neurulacio, o desenvolvimento do
mesoderma (turnos 02-04). Nesse movimento conjunto entre
os conhecimentos prévios da Estudante, a mediagdo docente e
o objeto de estudo (turnos 05-06), Maria consegue perceber o
desenvolvimento dos folhetos embriondrios e, aparentemente,
superar a dificuldade inicial para se dedicar a reconstrugio de
seu MC (Agora eu entendi! Vou refazer! Turno 07).

Quando se trabalha com a aprendizagem como processo de
(re)construcdo de significados, deve-se considera-la como um
processo formativo e recursivo, visto a relevincia em consentir
que “[...] o aprendiz refaga, mais de uma vez se for o caso, as tarefas
de aprendizagem. E importante que ele externalize os significados
que esta captando, que explique, justifique, as suas respostas.”
(Moreira, 2011, p. 52). Assim sendo, ao revisitarem a atividade,
evidenciou-se que os mesmos quatro exemplos de MCs foram
mais bem reelaborados pelos estudantes (Figuras 2B, 3B, 4B e 5B).

Nesse segundo movimento, os MCs apresentaram alguma
hierarquizacdo dos conceitos, relacionaram a gametogénese, a
fecundagdo e a clivagem do zigoto com uma das primeiras fases
necessdrias a forma¢do do embrido. Demonstraram também
as etapas da embriogénese na ordem correta de seu desenvol-
vimento - moérula, blastula, gastrula e néurula - com algumas
indica¢des de formacgao de drgaos e tecidos a partir dos folhetos
embrionarios, ectoderma, mesoderma e endoderma. Mencio-
naram ainda a formagdo de anexos embriondrios humanos.

Especificamente, 0 MC1 foi apresentado com tipologia ‘li-
near, representando 25% dos MCs realizados em sala de aula.
Os conceitos estdo associados, prioritariamente, de modo mais
hierarquico, indicando, a principio, uma compreensio mais
simples e direta sobre a tematica (Ramos; Bagio, 2020). No en-
tanto, ainda que de modo mais reduzido, conseguiu diferenciar
progressivamente os principais conceitos, fases e terminologias
com termos de ligagao bem estruturados: 1- associacdo do pro-
cesso de gametogénese e fecundagdo; 2- clivagem do zigoto e
as fases da embriogénese (morula, blastula, gastrula e néurula);
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3- formacéo do tubo digestério; 4- surgimento do mesoderma e
do celoma; e 5- desenvolvimento dos anexos embrionarios dos
placentarios (Figura 2B). Consequentemente, atingiu de forma
mais simples o objetivo inicial do docente.

Figura 2: MC1 com tipologia ‘linear’. A: primeira proposta; B:

proposta reestruturada.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O MC2 caracterizou-se com a tipologia ‘teia de aranha; apre-
sentando conceitos centrais na regido mediana do diagrama, a
partir da qual foram criadas outras relagdes conceituais (Tavares,
2007). Cerca de 15% dos estudantes apresentaram MCs com essa
tipologia. Evidenciou-se também a diferenciagdo progressiva,
e alguns exemplos sobre o aprofundamento e a especificidade
conceituais como: 1- especificagdo da composi¢do genética
materna e paterna do zigoto; 2- o destino do bastéporo para
formacéo dos grupamentos dos deuterostomios e dos protostd-
mios; 3- a implantagao do blastocisto no endométrio (nidagdo);
4- a composicao da gastrula pela endoderme e pela ectoderme,
essa com indicacdo de formagao de estruturas e tecidos; 5- in-
terligacdo de conceitos distintos para indicar a origem (a partir
da mesentoderme) e o destino do celoma (como cavidade para
alojar 6rgdos internos); e 6- indicagdo da formagao dos anexos
embriondrios dos mamiferos placentarios (placenta, corddo
umbilical e &mnio) apds a neurulagdo. Nao houve a indicagio
da embriologia como temética principal (Figura 3B).
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Figura 3: MC2 com tipologia ‘teia de aranha’ A: primeira proposta; B:

proposta reestruturada.

5 covona 104NG 4— Gamerogenese
Corona yodiora MeT0pe 5
meT0genese A S—
| qorermaced d 2000 pelieido —— JECUNdA 0D
; | 1 wrenacsi 4o esmarcadie
o0 ey seumdace0 5
— 04 coriogomio: 1igeto
Vi NGO 0 eopermarozSide mpONagR do3 gameras | ! ObTem- % 0 Mimei0 cewlo cm DNA re
V4 ™3 3 comodas d onceilo .
/ g |
Ganogamia L eI céo. e Dy g mstia
onoryl o ’ clivagem | ogomerade macige de eeluias
4 teomsons disisad ceior e e Bt
\iargia, —~ FOOTMOI N blastola .~ PrOTOsTomIos \ i
Cliwagemy | Lebis blospar viasvdpore
‘ | wios / 101Macad & v camdade 27 dneiomomios © dnogused
F 2 s ose camode
L arud* boce { il koo
. are|rmem wdaggy
X stvalad cnonme. 3 | mwomasao & biaceino no poee urewr
Bl | cenconimen
L dorme 1m0 o (D €@ o3 gdaroia
N N odocpd de en- 9 4
: -~ endrme L qusraring Zimad e snToger m '
sl \ |, ([ mocns dos memmies @ ONEM & usiema dgestSnio puminwo
v mesenodng qormadad \. 5 nevvia
(e — Teyiula cema | %anie o yormacad dos mevrdnios
urem:2e corvidodes para
¥ | I !

comion

» QIO
oo~
y AP

¥ - © Ut
Elidis enmbrioh cordad umical

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Para 0 MC3, notou-se um aumento da complexidade das re-
lagdes entre os conceitos e boa estruturagido dos termos de
ligagdo. Foram encontrados 35% dos MCs construidos com
tipologia em ‘leque’ (Arellano; Santoyo, 2009). No exemplo
abaixo, demonstrou estrutura hierarquica que diferencia pro-
gressiva e assertivamente: 1- a gametogénese, a fecundagio,
a embriologia, a clivagem ou segmentacio do zigoto e a em-
briogénese. Desse eixo principal partiram outras estruturas
hierarquicas para explicitar: 2- a segmenta¢do do embriéo,
formagdo da morula, blastula, gastrula e néurula; 3- a orien-
tacdo axial (provavelmente se referindo a formac¢ao da linha
primitiva para inicio do reconhecimento do eixo craniocaudal
e das superficies dorsal e ventral), a simetria bilateral do em-
brido conectando a organogénese (morfogénese) a partir da
gastrulacdo; 4- organogénese novamente indicada a partir da
neurulagdo, com indica¢io da origem da mesoderme; 5- da
neurulagdo parte outra estrutura hierarquica que apresenta o
desdobramento da ectoderme em tecido nervoso e em mela-
nocitos, principalmente; e 6- ligagdo cruzada interligando o
ectoderma como um folheto embriondrio também relacio-
nado & organogénese, sinalizando o inicio de uma proposta
de reconciliagdo integrativa entre conceitos posicionados em
regides distintas do MC (Figura 4B). Contudo, mesmo sendo
um MC um pouco mais complexo que os dois primeiros, ndo
houve indicagdo da formagdo dos anexos embrionarios.
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Figura 4: MC3 com tipologia ‘leque’. A: primeira proposta; B:

proposta reestruturada.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O MC4 apresentou tipologia mista, representando 25% dos
MC:s propostos pelos estudantes. O segmento ‘leque’ com sete
dominios (Arellano; Santoyo, 2009) demonstrou alguma estru-
tura hierarquica que progressivamente diferencia os principais
conceitos da qual emergem algumas relagdes ciclicas que (Fi-
gura 4B, setas vermelhas): 1- relaciona e explica o processo de
fecundagio; 2- demonstra o inicio da clivagem com detalha-
mento sobre as fases de moérula e blastula; 3- indica a gastrula-
¢d0 e o destino do ectoderma para formagio da pele e anexos
epidérmicos (cabelos e unhas) com indica¢ao da formagdo do
sistema nervoso (provavelmente se referindo a origem do tudo
neural); 4- menciona a formagdo do mesoderma para forma-
¢do de 6rgdos e sistemas (sistema circulatdrio, tecidos 6sseo
e muscular); 5- aponta o desenvolvimento de 6rgao internos
(figado e sistema digestorio) a partir do endoderma; 6- detalha
a etapa da neurulagio e o aparecimento do tubo neural, celoma,
notocorda e intestino (primitivo); e 7- apresenta a organogé-
nese e a formacédo dos diversos sistemas (reprodutivo, urinario
(excretor), digestorio, respiratdrio, circulatdrio e nervoso).
Contudo, nio indicou formagdo dos anexos embriondrios.
Evidenciou-se também que esse MC apresentou segmentos
em ‘rede conceitual’ quando, a partir de qualquer conceito, saem
entrelacamentos que conectam outros conceitos, sem limitagoes
(Figura 5B, setas azuis) (Forte, 2007). Ao relacionar conceitos ou
grupos de conceitos distribuidos em porgoes diferentes do MC
através de ligagdes cruzadas, pode-se inferir que a ‘reconciliacédo
integrativa’ foi sendo estabelecida sobre a tematica trabalhada,
visto que: 8- o tubo neural e a notocorda foram interligados
ao sistema nervoso; 9- o celoma foi apontado como regido de
origem do tecido muscular; e 10- proposi¢ao da relagdo entre a
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segmentagdo ou clivagens para a formagao das diversas fases da
morula e da blastula: blastomeros e formagdo do blastocele e da
massa celular interna (regido que ird originar o embrido); morula
também formada pela massa celular interna e por trofoblastos
(grupo celular que ird compor a parte embrionaria da placenta).

No mesmo sentido, alguns conceitos apresentaram, além de
multiplas associagdes (como os sistemas nervoso e circulatdrio
sendo interligados a todos os outros sistemas apresentados no
MC), algumas ligacdes com nova grafia, ou seja, setas em ambas
as direcoes (Figura 5B, circulos verdes), tal como: os sistemas
nervoso e cardiovascular (circulatdrio); os sistemas circulatorio
e respiratdrio; os sistemas respiratdrio e reprodutivo; os sistemas
reprodutivo e urindrio (excretor); os sistemas excretor e digestivo.

Figura 5: MC4 com tipologia mista. Em ‘Leque’ (setas vermelhas) e
em ‘Rede Conceitual’ (setas azuis). A: primeira proposta, B:

proposta reestruturada.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nesse cendrio, compreende-se que essa proposta de atividade
tedrico-pratica convergiu para o esperado para essa técnica,
consolidando uma variedade de representacdes que os MCs
podem proporcionar a um dado conjunto de conhecimentos,
inclusive para o estudo da Embriologia. Para os dois primeiros
exemplos, ndo houve proposi¢des de relagdes intercruzantes
entre conceitos distintos, ficando pouco evidente a ‘reconci-
liagdo integrativa’ quando comparado a MCs que apresentam
tipologias mais complexas, como em ‘rede conceitual, por
exemplo (Novak; Caiias, 2010; Moreira, 2011).
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Contudo, foi possivel perceber que, também para tipologias
mais simples, inicia-se a apreensao dos significados por meio de
relagdes coerentes entre os conceitos e as terminologias que se
pretendia trabalhar, passando de MCs pouco explicativos (devido
a auséncia ou pela pouca apresentagdo de termos de ligagdo nas
primeiras propostas) para MCs com melhor distribui¢do, deta-
lhamento e hierarquizagio entre conceitos, preocupagio com os
termos de ligagdo, das terminologias embrioldgicas e da lingua-
gem cientifica, dando indicios de algum dominio e de evolugio
conceitual. Desse modo, entende-se que a proposi¢do de um MC
estruturalmente simples ndo é um fator limitador para a apren-
dizagem, uma vez que sdo dindmicos e podem mudar, visto que:

[...] um mapa conceitual nunca esta finalizado. Uma vez con-
cluido o mapa preliminar, é sempre necessario revisa-lo. Outros
conceitos podem ser adicionados. Bons mapas geralmente

resultam de trés ou mais versdes (Novak; Canas, 2010, p. 16).

Nessa perspectiva, nas duas ultimas tipologias apresentadas,
mesmo sem a indicagdo dos anexos embriondrios, registram-se
MCs mais elaborados e complexos com boa hierarquizagdo dos
conceitos e cuidado com os termos de ligagio, terminologias
embrioldgicas e linguagem cientifica adequadas. Nesses exemplos,
evidencia-se a presenca da ‘reconcilia¢do integrativa, ou quando
relagdes entre conceitos sdo estabelecidas, enfatizando as dife-
rengas, semelhancas e intersecgdes através dos intercruzamentos
das linhas (Moreira, 2011; Oliveira; Cavalcanti; Aquino, 2023).

Segundo Novak; Cafas (2010, p. 10), “na elabora¢do de
conhecimento novo, as liga¢des cruzadas muitas vezes re-
presentam saltos criativos por parte do produtor de conheci-
mento.” Nessa logica, infere-se que os estudantes podem estar
apresentando uma compreensiao mais sofisticada, complexa e
criativa sobre a tematica trabalhada, como registrado no didlo-
go abaixo, quando Fernando, ao reconstruir o MC4, questionou
o docente sobre a possibilidade de indicar rela¢des utilizando
setas em ambas as dire¢des da linha de ligagdo:

01. Fernando: Professor, entdo esse estd ligado nesse e vice-ver-
sa! [Aponta uma associagdo entre os sistemas respiratdrio e
circulatorio ao docente]

02. Docente: Sim, estdo.

03. Fernando: Entdo posso ligar todos com todos? Porque esses
sistemas respiratorio e cardiovascular atendem a todos os outros.
04. Docente: E como vocé faria?

05. Fernando: Posso fazer uma linha assim, com duas pontas?
[Esquematiza para o docente uma linha de ligagao entre os siste-
mas circulatdrio e respiratério com uma seta para cada diregao]

06. Docente: Sim, pode.
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O docente, percebendo que o estudante estava propondo um
mecanismo nao esperado para a grafia do diagrama (turnos 01-
05), autorizou a proposi¢do porque entendeu tratar-se de um
movimento autdnomo, criativo, surgido espontaneamente no
curso do desenvolvimento da atividade e, dentro do contexto
trabalhado, ndo se referia a uma possivel perda de significado
por ‘inversdo do sentido da seta’ (turno 06), (Aguiar; Correia,
2013). Fernando estd expressando uma conexao interdependen-
te entre os sistemas respiratorio e circulatério, o modo como
funcionam conjuntamente e como atendem os outros sistemas
corporais, uma vez que, para manuten¢ao da homeostase cor-
poral, os gases respiratdrios precisam ser trocados ao nivel dos
alvéolos pulmonares (associagio entre os sistemas circulatério,
respiratdrio e outros 6rgaos/sistemas) e os residuos metabdlicos,
tal como compostos nitrogenados gerados pelo metabolismo
celular dos diversos tecidos e 6rgdos, precisam ser carreados
para excre¢do (associagdo entre o sistema circulatério, outros
orgaos/sistemas, sistema excretor), por exemplo.

Ainda que seja um movimento novo que produz uma grafia
ndo esperada, pode e deve ser considerado porque se caracteri-
Z0U cOmo um pensamento autbnomo e criativo, que agrega em si
habilidades de anilise e de elaboragao pessoais (Libaneo, 2010),
ou seja, uma tentativa legitima de criagdo e de demonstragdo
relacional de novos significados embrioldgico-organico-sisté-
mico. Segundo Novak; Canas (2010):

Existe uma relagao importante entre a psicologia do aprendizado,
tal como entendemos hoje, e o consenso crescente entre filosofos
e epistemologos de que a criagdo de novos conhecimentos é um
processo construtivo que envolve tanto nosso conhecimento
quanto nossas emogoes ou nosso impulso de criar novos sig-
nificados e novos modos de representar esses significados. Os
proprios alunos envolvidos na criagio de bons mapas conceituais
estdo se dedicando a um processo criativo, o que pode ser desa-
fiador, especialmente se esses alunos passaram a maior parte da

vida aprendendo mecanicamente (Novak; Canas, 2010, p. 15).

Assim sendo, a construgdo de MCs caracterizou-se como uma
atividade didética viavel para trabalhar a aprendizagem em
Embriologia como processo de significagao, uma vez que os
conhecimentos prévios comegaram a se tornar mais complexos e
enriquecidos, a partir de movimentos de revisao, de interconexio
e de articula¢do, como feito por Maria e por Fernando em seus
MC3 e MC4, respectivamente. Tais movimentos ndo teriam sido
realizados, ou sequer percebidos, se a aprendizagem estivesse
sendo realizada mecanicamente (Novak; Canas, 2010; Aguiar;
Correia, 2013; Oliveira, Cavalcanti; Aquino, 2023).

Em outras palavras, ainda que Maria tenha apresentado
alguma dificuldade em posicionar, identificar e/ou relacionar o
desenvolvimento dos folhetos embrionérios, ou que Fernando
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tenha proposto novas grafias para os MCs, no curso da dis-
cussio e da mediagdo docente, vislumbra-se o direcionamento
para a superac¢ao de dificuldades, para compartilhamentos e
para delimitacdo de significados. A¢des como essas assinalam
a aprendizagem como uma pratica social, que pode suscitar
tensdo ou conflitos, mas também de convergéncias para a es-
truturagdo de novos significados que vao assegurando alguma
compreensio sobre as possiveis relagdes entre os conceitos e
o0s processos embrioldgicos que se desejava trabalhar (Arca;
Guidoni; Mazzoli; 1990; Moreira, 2011).

Considerando a aprendizagem como um processo (re)cons-
trutivo, percebe-se que o espago dialédgico estruturado pelo do-
cente através da elaboragdo dos MCs permitiu aos estudantes a
argumentacao, a discussao, a recuperagao de conhecimentos a fim
de (re)organizarem, diferenciarem progressiva e, em alguns casos,
reconciliarem interativamente as nomenclaturas, os conceitos e os
processos embrioldgicos estudados e, dessa forma, dando indicios
de que a ‘consolidagdo da aprendizagem’ comegou a emergir e
se estabelecer em uma sala de aula de Biologia (Moreira, 2011)
e, por inferéncia, nos auxiliando a superar o ensino meramente
conteudista-memoristico (Machado; Orsolon-Souza, 2018).

Desse modo, os estudantes podem estar externalizando
diferentes modos como desenvolveram os modos de pensar,
os modos de falar, os modos de fazer e, o mais relevante, a
capacidade de interrelacionar todos esses aspectos para (re)sig-
nificarem o objeto de estudo. Isto demanda analisar e considerar
o pensamento, a linguagem e a experiéncia que emergem e se
articulam em espagos dialdgicos, criativos e (re)construtivos,
como em uma sala de aula de Biologia, para uma Educagao
em Ciéncias mais abrangente (Arca; Guidoni; Mazzoli; 1990).

CONSIDERACOES

Os registros e as andlises realizadas indicaram que os estudantes
conseguem mobilizar e aplicar seus conhecimentos para cons-
truirem Mapas Conceituais de diversas tipologias, consolidando
a variedade de representagdes que MCs podem proporcionar a
um dado conjunto de conhecimentos embriolégicos (Aguiar;
Correia, 2013). Contudo, foi possivel notar que as primeiras
propostas de MCs podem trazer grafias incompletas, com pou-
cos ou auséncia de termos de liga¢do, dificultando perceber
se o processo de aprendizagem esta em curso, necessitando
que novos espacgos de mediagdo e de reformulagdo dos MCs
sejam proporcionados aos estudantes. Desse modo, apds mo-
vimentos de reestruturagdo, os MCs conseguiram refletir de
forma satisfatdria e assertiva as nomenclaturas, as associagdes
e/ou as relagdes entre as diferentes etapas do desenvolvimento
embriondrio humano, como: a gametogénese, a fecundagio, a
nidagéo, a embriogénese (formagio dos folhetos embrionarios
ectoderma, endoderma e mesoderma), a indicagao da organo-
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génese e a formagdo dos anexos embrionarios caracteristicos dos
mamiferos placentarios: placenta, corddo umbilical (Moreira,
2011; Oliveira, Cavalcanti; Aquino, 2023).

Enquanto uma atividade tedrico-pratica, foi possivel com-
preender que o MC, como uma ferramenta didética recursiva,
pode e deve ser utilizada em sala de aula de Biologia porque, ao
mesmo tempo que mobiliza os conhecimentos prévios, consegue
viabilizar espagos dialégicos entre estudantes, docente e o objeto
de estudo, auxiliando na superagio das dificuldades presentes em
alguns contetdos e disciplinas, como (re)pensar e (re)posicionar
temporal e anatomicamente o desenvolvimento dos folhetos
embrionarios. E compreendendo a aprendizagem como processo
de construgio de significados, os conhecimentos preexistentes e
os novos conhecimentos puderam ser interconectados, tal qual
a proposi¢ao da funcionalidade acoplada e interdependente dos
sistemas respiratorios e cardiovascular com os outros sistemas
corporais que, intrinsicamente, inicia também a construgdo da
ideia de homeostase corporal (Aguiar; Correia, 2013; Oliveira,
Cavalcanti; Aquino, 2023). Consequentemente, nesse espago me-
diado, 0s MCs conseguem estimular, ainda, o desenvolvimento
de outras habilidades de natureza cognitiva como pensamento
analitico-reflexivo, autoestima, criatividade e autonomia nos
estudantes (Libaneo, 2010; Machado; Orsolon-Souza, 2018).

Dessa forma, indica-se (re)pensar as condi¢des especificas
que emergem em uma sala de aula de Biologia, ponderando,
também, outras atividades tedrico-praticas como simulagdes
(digitais ou ndo), apoiadas em contextos dialdgicos, mediados
e de construgao de significados para desdobrar e situar pro-
cessos de ensino-aprendizagem que relacionem o pensamento,
a linguagem e a experiéncia. Dessa forma, promovendo uma
compreensdo cada vez mais profunda, abrangente e integrada
dos conhecimentos cientificos e embriolégicos (Arca; Guidoni;
Mazzoli; 1990; Moreira, 2011; Machado; Orsolon-Souza, 2018).
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