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RESUMO

A Embriologia é a ciéncia responsavel por estudos relacionados ao
desenvolvimento de um individuo até o seu nascimento, consequentemente, abordando
as mas formacdes existentes neste processo, sendo de suma importancia na formagéo
dos profissionais da &rea da saude e das ciéncias naturais. Entretanto, algumas
dificuldades como auséncia de aulas préticas, esquemas ou de modelos didaticos no
processo de ministracdo e aprendizagem desta ciéncia acabam dificultando-a, afetando
os docentes e discentes. A videoaula é um grande recurso utilizado pelos estudantes,
pois ela complementa o conteddo teodrico possibilitando uma melhor visualizagdo e
correlacdo com os fendmenos no processo de desenvolvimento. Além disso, ela semeia
em maior espectro o conhecimento cientifico e permite facilitar a integracdo do
conhecimento tornando a informacao mais eficaz quando obtida pelo canal de recepcéo
visual. Portanto, este trabalho visa analisar a importancia da videoaula como material
complementar a aula de Embriologia na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), referente ao conteddo da primeira semana de desenvolvimento. na qual se da

de forma eficiente e significativa aqueles que a utilizam como material complementar.

Palavras-chave: desenvolvimento embrionario humano, ensino-aprendizagem, modelo

em biscuit.
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ABSTRACT

Embryology is the science behind the study of the individual development until
the birth, including malformation behind it. The study of embryology is indispensable to
the health sciences and natural sciences. Therefore, some difficulties like lack of
practical lessons, didactic models in the process of teaching and learning, could
compromise it, affecting both professors and students. The video lessons is a well used
resource by the students, because it complements the theoretical lessons content, allows
a better understanding of the content and the correlation between the content and the
phenomena of the process of embryological development. Besides that, it expand the
scientific knowledge and allows the integration of the knowledge making easier and
effective to obtain the information through the visual perception. However, this
experiment tried to analyse the importance of the video lessons as a complementary
material in the embryology class in the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), on the first week of development content, it success and effectiveness as a

complementary material.

Key-words: human embryonic development, teaching and learning, model biscuit.
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1. INTRODUCAO

Como é visto em muitos ambitos académicos, algumas disciplinas possuem
apenas créditos tedricos e ndo apresentam créditos praticos, tornando-as saturadas
devido a gama de contetido que é apresentado, tanto para do mediador (docente) quanto
para o discente, ndo havendo a possibilidade da fixacdo do contetido por auséncia de
aulas praticas. Complementando esta visdo, o fato das disciplinas obterem muitos
termos técnicos confundem o aluno durante a assimilacdo do contetdo, justamente
devido ao comprometimento em correlacionar estes termos com o contetdo ministrado.

Devido ao conhecimento adquirido durante a trajetoria académica, percebendo o
quao comprometido é o ensino de algumas disciplinas devido a este fator, houve a
necessidade da implementacdo de um projeto que se comprometesse a mudar esta
situacao.

A disciplina de Embriologia carece em créditos praticos e se enquadra nesta
situacdo devido a este problema. Os discentes acabam consultando outras fontes para
melhor compreenderem e fixarem o contetdo, sendo uma destas as videoaulas. Com
isso, surgiu a possibilidade de analisar este recurso que é frequentemente utilizado, para

melhor entender como € a sua influéncia no ensino de Embriologia.

1.1 O QUE E EMBRIOLOGIA?

De acordo com Prives et. al. (1984); Puig et. al. (2002),

A Embriologia, como parte de uma ciéncia maior
denominada Biologia do Desenvolvimento, busca elucidar os diversos
mecanismos bioldgicos envolvidos com a formacdo do individuo
desde o momento da fecundacdo até o nascimento, dentre os quais se
destacam o aumento na quantidade celular durante a segmentacao, 0s
movimentos morfogenéticos no desenvolvimento embrionario, a
diferenciacdo celular e a maturacgdo fisioldgica dos sistemas corporais
durante o periodo pré-natal.
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1.2 AEMBRIOLOGIA NA UFRRJ

A disciplina de Embriologia oferecida na UFRRJ pelo Departamento de
Biologia Animal do Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude, é lecionada no 6°
periodo para os alunos matriculados no curso de Ciéncias Bioldgicas, tanto nos graus
Licenciatura quanto Bacharelado, e no 3° periodo para os alunos matriculados nos
cursos de Medicina Veterinaria e Farmécia, atribuindo uma carga horaria semanal de

duas horas. A disciplina tem como ementario:

Fecundacdo. Segmentacdo. Nidacdo do ovo. Desenvolvimento dos folhetos
embrionarios. Fechamento do corpo do embrido. Anexos embrionarios.
Placenta. Organogénese. Desenvolvimento dos sistemas durante a vida fetal.
Desenvolvimento da forma externa. Principais modifica¢es na vida pos-natal.
(UFRRJ, 2016: http://www.ufrrj.br/graduacao/disciplinas/arquivos/docs_conteudo-
programatico/docs_IB100/IB%20155.pdf)”.

A disciplina é ministrada através de aulas expositivas dialogadas, com auxilio de
slides apresentando os principais conceitos e etapas do desenvolvimento embrionario
dos mamiferos placentarios, com maior enfoque na espécie humana.

Sabe-se que esta disciplina é de suma importancia na grade curricular do curso
de Ciéncias Biologicas, pois, de acordo com Prives et al. (1984); Puig et al. (2002), é
capaz de elucidar os processos ocorrentes desde a formacdo dos gametas ao nascimento
do individuo, como diferenciagdo, multiplicacdo, organizacdo celular e alteracfes
fisiologicas para a formagdo do futuro neonato. Estas transformacbes ocorrem
simultaneamente, exigindo por parte do aluno maior compreensao e relacdo destes
processos com uma visao tridimensional, 0 que muitas vezes se torna dificil e cansativo
(YAMADA et al., 2006).

Segundo Carlson (2002), a Embriologia detém uma grande quantidade de
conhecimento a ser ministrado. Sendo assim, torna-se tarefa do docente selecionar o que
é cabivel a compreensédo do discente e essencial para a sua formacao. Essa afirmacéo se
aplica perfeitamente a disciplina lecionada na UFRRJ, pois a sua carga horaria escassa
ndo permite uma extensa abordagem do contetdo.

O docente é responsavel por proporcionar de forma clara o conteldo da
disciplina para o discente, mas esta tarefa se torna mais complicada a partir do momento
em que o papel de lecionar se aplica em sala de aula — é necessario fazer com que 0s

alunos compreendam da melhor forma os processos que ocorrem simultaneamente —, 0
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que nem sempre se torna facil, pois & preciso que haja uma grande percepcdo para
relacionar os eventos, principalmente por parte dos alunos.

O embasamento tedrico se da, em grande parte, por meio das referéncias
bibliograficas em livros textos mais conhecidos, intitulados Embriologia Clinica e
Embriologia Basica (MOORE, K.L.; PERSAUD, T.V.N. Embriologia Clinica. 102, ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2016; MOORE, K.L.; PERSAUD, T.V.N. Embriologia Bésica.
7% ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008), Embriologia Médica (SADLER, T.W.L.
Embriologia Médica. 132 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016) e Embriologia
(GARCIA. S.M.L.; FERNANDEZ, C.G. Embriologia. 3?. ed. Porto Alegre: Artmed,
2012) (UFRRJ, 2016: http://www.ufrrj.br/graduacao/disciplinas/arquivos/docs_conteudo-
programatico/docs_IB100/I1B%20155.pdf).

1.3 HISTORICO DA EMBRIOLOGIA

- Visdes Antigas da Embriologia Humana

Os egipcios do Reino Antigo (3.000 a.C.) tinham conhecimento de métodos para
incubacdo de ovos de passaros; e acreditavam que a alma entrava na crianca via
placenta durante o nascimento (MOORE, K. L. et al., p. 4, 2016).

Segundo o texto dos Hindus, o Garbha Upanishad, a existéncia do embrido se
da por meio da conjugacdo de sangue com o sémen, formando um embrido de um dia, 0
Kalada, que se desenvolvia em uma vesicula, depois em uma massa esférica, em
seguida em uma massa firme e por fim havia evidéncias da formacdo cefalica e dos
membros (id ibidem).

Hipocrates (460-337 a.C.), com intuito de compreender o desenvolvimento do

embrido humano, sugeriu:

Pegue vinte ou mais ovos e 0s ponha para chocar por duas ou trés
galinhas. A cada dia, a partir do segundo dia de incubacdo, retire um
ovo, quebre-o e 0 examine. VVocé descobrira exatamente o que eu
digo, a natureza da ave pode ser comparada a do homem. (MOORE,
K. L.etal., p.5, 2016)

Aristoteles (século IV a.C.), que acabou sendo considerado o fundador da
embriologia independente, foi reconhecido desta forma por realizar estudos com pintos
e outras aves, onde descreveu o desenvolvimento do embrido destes individuos. Ele
considerava que o embrido se desenvolvia a partir de uma massa amorfa e que era

proveniente do sangue menstrual junto ao sémen masculino (MOORE, K. L. et al., p. 5,
13



2016). Conforme Sonia & Casimiro (p. 14, 2001), ele foi o responsavel por formular a
teoria do epigenismo.

Claudio Galeno (século 1l a.C.) descreveu sobre os anexos embrionarios
(alantoide, @mnio e placenta) e nutri¢do do feto, também contribuindo com informacoes
fundamentais para solidificacdo da embriologia (MOORE, K. L. et al., p. 5, 2016)

De acordo com Samuel-el-Yehudi (segundo século d.C.), ha seis estagios de
formagao do embrido que se da a partir de uma “coisa amorfa” até uma “crianga cujos

meses foram completados™ (id ibidem).

- Embriologia na Idade Média

O Coréo, livro mulgumano, relata que “os seres humanos sdo uma mistura de
secrecdes do homem e da mulher”. Outra ideia contida neste livio ¢ a que a
caracterizacdo do embrido como humano se da em torno do 40° ao 42° dia, pois antes
disso a semelhanga do embrido se compara com a de outros animais. As escrituras
também descrevem que o embrido se desenvolve no interior de “trés véus de escuridao”,
ou seja, ele se encontra sob a parede abdominal anterior materna, parede uterina e a
membrana amniocoridnica (GARCIA, S. M. L.; FERNANDEZ, C. G, p. 14, 2001).

Constantinus Africanus de Salerno (cerca de 1020-1087 d.C.) descreveu a
composigdo e a sequencia de desenvolvimento do embrido e relacionou com os planetas
e com cada més da gestacdo (MOORE, K. L. et al., p. 5, 2016).

- A Renascenca

Leonardo da Vinci foi marcado por credibilizar a embriologia por meio dos seus
fiéis e reais desenhos sobre o Utero humano em periodo de gestacdo com diversas
medidas e parametros quantitativos estipulados (GARCIA, S. M. L.; FERNANDEZ, C.
G, p. 14, 2001).

Willian Harvey acreditava que o espermatozoide sofria metamorfose quando
entrava no Utero e se assemelhava a um ovo, e o desenvolvimento do embrido se dava a
partir dele. Em 1651, descreveu a circulacdo em embrides de galinha e observou o0s
blastocistos de veados no utero inferindo que os 6vulos eram liberados por ele, pois 0s
estagios iniciais ainda eram desconhecidos (id ibidem).

Regnier de Graaf (1672) descreveu sobre pequenas cadmaras em Utero de
coelhos, que sdo os blastocistos, determinando que estes eram provenientes de outro
orgdo. Ele também descreveu os foliculos ovarianos vesiculares, também conhecidos

como “foliculo de Graaf” (MOORE, K. L. et al., p. 6, 2016).
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Marcello Malpighi (1675) descreveu as primeiras fases de desenvolvimento por
meio da observagdo de embriGes em seu estagio inicial de ovos de galinha, que ele
achava que ndo haviam sido fecundados (MOORE, K. L. et al., p. 6, 2016).

Johan Ham van Arnheim e Anton van Leeuwenhoek (1677) implantaram a teoria
do pré-formismo devido a observacdo de espermatozoides e pensavam que 0 gameta
continha uma miniatura de um ser humano pré-formado (id ibidem).

Caspar Friedrich Wolf (1759) observou alguns “globulos” (os blastocistos) se
desenvolvendo. Observou camadas celulares e inferiu que o futuro individuo surgiria a
partir destas camadas. Ovos de galinhas ndo-fecundados também foram observados e
nada foi constatado quanto a existéncia de algum embrido sendo submetido a estagios
de desenvolvimento. Contestou a teoria do pré-formismo, favorecendo a sustentacdo da
teoria do epigenismo (GARCIA, S. M. L.; FERNANDEZ, C. G, p. 15, 2001).

Lazaro Spallanzani (1775) demonstrou que ha necessidade de ambos os gametas
para a formacdo do individuo. A sua constatacdo se deu por meio de experimentos
envolvendo inseminagé&o artificial em cées, que ele realizou (MOORE, K. L. et al., p. 6,
2016).

Heinrich Christian Pander (1817) descreveu as trés camadas germinativas do
embrido, sendo que este passou a ser denominado “blastoderma” (id ibidem).

Etienne Saint Hilaire junto ao seu filho Isidore Saint Hilaire, em 1818,
realizaram experiéncias em animais para produzir anomalias no desenvolvimento
destes, instituindo o que conhecemos como “teratologia” (id ibidem).

Karl Ernest von Baer, em 1827, considerado o “pai da embriologia moderna”,
conseguiu descrever o ovocito dentro do foliculo ovariano de uma cadela. Ele também
observou a clivagem do zigoto na tuba uterina e a presenca de blastocistos no Gtero, e
contribuiu com conhecimentos sobre a origem de tecidos 6rgdos nas camadas antes
descritas por Malpighi e Pander (id ibidem).

Mattias Schleiden e Theodor Schwann (1839) formularam a teoria celular,
afirmando que a constitui¢do do corpo se da por células e produtos celulares (MOORE,
K. L.etal., p. 7, 2016).

Wilhelm His (1831-1904) aperfeicoou técnicas de coloragéo, corte e fixacdo de
materiais histoldgicos e reconstrugdo de embrido. Com isso, foi possivel reproduzir
imagens tridimensionais computadorizadas (id ibidem).

Wilhelm Roux (1850-1924) iniciou estudos na fisiologia do desenvolvimento de
anfibios com experimentais analiticos. O seu trabalho foi continuado por Hans Spemann
(1869-1941) (id ibidem).
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Robert G. Edwards e Patrick Steptoe foram o0s pioneiros a desenvolverem a
técnica de fecundagdo in vitro. Seus estudos resultaram no nascimento do primeiro
“bebé de proveta”, devido a Louise Brown (1978) (MOORE, K. L. et al., p. 6, 2016).

- Genética e Desenvolvimento Humano

Charles Darwin (1859) enfatizou o carater hereditario da variabilidade entre
individuos de uma mesma espécie como importante fator evolutivo, em seu livro
“Origem das Espécies”. Gregor Mendel (1865) desenvolveu os principios da
hereditariedade com experimentos em ervilhas (id ibidem).

Walter Flemming (1878) observou e inferiu o papel dos cromossomos na
fecundacdo. Eduard von Beneden (1883) observou a presenca de um menor nimero de
cromossomos em células germinativas e descreveu alguns aspectos da meiose (id
ibidem).

Walter Sutton e Theodor Boveri (1902) declararam de forma independente que
os cromossomos, durante a formacdo dos gametas, concordava com o0s principios de
hereditariedade de Mendel (id ibidem).

Felix von Winiwarter (1912) e Theophilus Shickel Painter (1923) concluiram
que as células sométicas obtinham 47 e 48 cromossomos, respectivamente. Mas foi por
meio de Joe Hin Tjio e Albert Levan que houve a conclusdo de que ha 46 cromossomos
nas células embrionérias (id ibidem).

James Watson e Francis Crick (1953) foram responsaveis por decifrarem a
estrutura da molécula de DNA e em 2000 o genoma humano foi sequenciado e a
natureza bioquimica dos genes dos 46 cromossomos humanos foi decodificada (id
ibidem).

Jérdme Jean Louis Marie Lejeune e colaboradores (1959) demonstraram que
criangas portadoras da sindrome de Dowm possuiam um cromossomo a mais do que o
normal, o que foi favoravel para compreender que algumas anomalias congénitas se ddo
por esta e outras alteracGes cromossémicas (id ibidem).

Sir Norman Gregg (1941) evidenciou que o desenvolvimento do embrido
humano pode ser afetado por fatores ambientais, como no caso de anomalias
provenientes de rubéola em recém-nascidos que contraiam de suas maes. Apoés vinte
anos, Widukind Lenz e William McBride relataram a ocorréncia de raras deficiéncias
nos membros e outras anomalias congénitas graves em bebés ou recém-nascidos devido

a ingestdo de sedativo talidomida por suas maes (id ibidem).
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lan Wilmut (1997) e colaboradores foram os primeiros a realizarem a primeira
clonagem de mamifero, a da conhecida ovelha Dolly, com o uso da técnica de
transferéncia nuclear de células sométicas. Os processos de clonagem ndo se limitaram
a este mamifero e outros foram submetidos com o uso de células de culturas adultas e
diferenciadas, tendo resultados satisfatorios (MOORE, K. L. et al., p. 8, 2016).

- Biologia Molecular do Desenvolvimento Humano

Com o passar dos tempos, outros estudos foram realizados e mais descobertas
surgiram sobre o conteudo da embriologia. A embriologia experimental definiu melhor
a questdes do desenvolvimento embrionério por meio de técnicas de manipulagdo dos
embrides. Spemann deixou o0 seu legado a partir do momento em que comprovou o
fendmeno de inducdo embrionaria. Entretanto, Edmund Beecher Wilson e Thomas Hunt
Morgan contribuiram de forma sublime para os estudos com embrides: Morgan dizia
que o responsavel pela diferenciacdo se encontrava no citoplasma da célula, todavia
Wilson defendia que “os elementos construtores do embrido estdo nos cromossomos
nucleares”, tendo maior suporte apds a descoberta do cromossomo X, por Nettie
Stevens, que provou que esse cromossomo € o responsavel pelo controle sexual. Foi
possivel construir o conhecimento da funcdo do genoma no desenvolvimento
embrionario, onde, no mais tardar, foi confirmado por Morgan em seus experimentos
com genes mutantes de Drosophila que afetam o seu desenvolvimento (GARCIA, S. M.
L.; FERNANDEZ, C. G, p. 15, 2001).

No decorrer dos anos, com o auxilio da bioguimica, estudos foram realizados
para saber como se dava a expressao desses genes na regulacdo do metabolismo celular
e a consequéncia no processo de desenvolvimento (Beadle e Tatum, 1941 apud
GARCIA, S. M. L.; FERNANDEZ, C. G, p. 15, 2001).

Edward B. Lewis, Christiane Ndsslein-Volhard e Eric F. Wieschaus (1995)
receberam o Nobel de Medicina e Fisiologia por terem descoberto genes responsaveis
por controlarem o desenvolvimento embrionario (MOORE, K. L. et al., p. 11-12, 2008).

Houve, no fim dos nos 50, o surgimento das disciplinas Biologia Celular e
Biologia Molecular. A Biologia Celular com intuito de tratar das mudancgas funcionais e
estruturais relacionados a diferenciacdo celular. Quanto a Biologia Molecular, esta
passou a tratar de como a funcdo do gene pode ser controlada para produzir tipos
diferentes de células. Nos anos 30, 0 que separava a Embriologia da Genética no ramo

do desenvolvimento foi completamente desfeito e ambas as disciplinas se apresentam
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mais amplas quanto a compreensdo deste assunto (GARCIA, S. M. L.; FERNANDEZ,
C. G, p. 15, 2001).

Com o passar do tempo, até hoje, é possivel observar que as linhas acima
apresentadas, em especial a Embriologia, andam em crescente desenvolvimento e novas
técnicas e metodologias se empregam para 0 estudo destas ciéncias, assim
possibilitando maior compreensédo de assuntos pouco ou ainda ndo esclarecidos.
Podemos citar os avancos atrelados a Embriologia como as técnicas do DNA
recombinante, modelos de quimeras, camundongos transgénicos, manipulacdo de
células-tronco e até mesmo a inseminacdo artificial que ja se apresenta conhecida desde
1775 por Spallanzani, com intuito de solucionar os problemas congénitos.

E importante enfatizar que o isolamento das células-tronco é uma grande
ferramenta para os avancos em estudos terapéuticos. De acordo com Moore & Persaud
(p. 3, 2004), sabemos que os grandes passos dados desde o seu surgimento da
Embriologia até hoje nos possibilita compreender as estruturas corporais de um
individuo encontrado em sua vida embrionaria até a adulta, assim como as anomalias

recorrentes deste processo.

1.4 A IMPORTANCIA DO ENSINO DE EMBRIOLOGIA E AS SUAS
DIFICULDADES

A ciéncia Embriologia tem como objetivo explicar a origem da formacéo
humana e suas consequentes malformacdes quando ocorrentes (MOORE et al., 2013),
sendo importante aqueles cursos de ciéncias da salde e ciéncias naturais, que
apresentam interesse em melhorar a qualidade de vida por meio dos estudos referentes a
este desenvolvimento e suas complicacdes congénitas (MEIRA et al., 2015).

De acordo com Freitas et al. (2008), a Embriologia apresenta duas caracteristicas
que, por sua vez, dificultam a compreensdo do conteudo: ela lida com modelos
microscopicos, que acabam sendo observados de forma indireta na literatura, e com
eventos que submetem ao embrido constantes mudancas, sendo evidenciados em um
plano tridimensional. Assim, é sabido que um embasamento tedrico ndo é suficiente
para esclarecer estes processos, sendo necessaria uma complementacdo pratica e de

forma didatica.
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Pode-se considerar que as dificuldades encontradas na disciplina de Embriologia
ministrada no ensino superior é reflexo da falta de compreensdo do conteido como
afirmado por Jotta (2005):

Na embriologia, é constante a rejeicdo, por parte dos alunos,
ao excesso de termos para memorizar, além da falta de compreenséao
das inGmeras representagdes visuais encontradas no livro didatico,

recurso bastante usado na sala de aula.

1.5 TRANSPOSICAO DIDATICA E MODELOS DIDATICOS

De acordo com Yves Chevallard (2013),

A transi¢do do conhecimento considerado como uma ferramenta a ser
posto em pratica, para 0 conhecimento como algo a ser ensinado e
aprendido, é precisamente o que eu tenho chamado de transposicao
didatica do conhecimento.

Em outras palavras, de forma mais simplificada a compreensao, a transposi¢cdo
didatica pode ser entendida como a transicdo de um conhecimento cientifico para um
conhecimento ensinado (POLIDORO, L. F.; STIGAR, R., 2010), isto é, a adaptacdo do
conhecimento cientifico em um conhecimento mais simplificado a ser passado.

A metodologia empregada nas salas de aula referente a aulas expositivas ganhou
espaco e se mantém até hoje, onde o mediador, isto é, o professor trabalha um conjunto
de conhecimentos auxiliando o aluno a reconhecer os topicos mais importantes e
adquirir a dependéncia em seus estudos (BONINI-ROCHA et al., 2014). Assim, esta
metodologia vem revertendo o quadro antes apresentado pelas aulas expositivas
tradicionais baseadas em giz e lousa, onde estas ndo prendem a atencdo dos alunos por
mais de dez minutos (WEINBERG, 2016 apud VEJA, 2016). De tal forma, € necessaria
a aquisicdo de mecanismos que despertem interesse e canalizem a atencdo e o foco do
aluno para a aula.

Conforme a afirmacdo de Feres (2008) apud Barin et al. (2013), h& grande
importancia no uso de tecnologias como recurso para a producdo e disseminacgdo do
conhecimento cientifico, de forma a alterar, em um contexto geral, a nossa relacdo com
o0 mundo. Assim, podemos compreender que a tecnologia € uma importante ferramenta
para a transposicao didatica.

Segundo Mota et al. (2010), a aprendizagem se torna mais eficaz se as

informacdes forem obtidas por meio de varios canais de recepcdo como, por exemplo,
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visual, auditiva e tatil. Nascimento et al. (2012), que complementa ao dizer que a
assimilacdo do conteudo, que envolve estruturas ndo visiveis a olho nu, e o seu
entendimento podem ser favorecidos por meio de praticas metodoldgicas. Contudo, ha
uma maior facilidade e conexdo dos processos ocorrentes por meio dos alunos,
reforcando a ideia de que é necessario um suporte dindmico, didatico e pratico no
processo de aprendizagem para essa disciplina.

Como solucdo para os problemas encontrados no ensino e com a falta de

recursos didaticos disponiveis, Soares (2004) sugere que haja

[...] construcdo de materiais didaticos que visem suprir tais
deficiéncias. O estudo em estruturas humanas ou de mamiferos das
fases iniciais do desenvolvimento é também dificil mesmo com a
utilizacdo de materiais didaticos disponiveis, devido, principalmente
aos artefatos de preparacdo histolégica e ao pequeno tamanho das
pecas, mesmo para estudos das pecas de estruturas adultas como no
Sistema Neural sdo dificeis de serem visualizadas devido ao pequeno

tamanho e as poucas pecas preparadas.

A consolidacdo do conhecimento se da por meio da integracdo das informagdes
obtidas por meio de modelos tridimensionais com o conteudo teérico (MEIRA et al.,
2015), enaltecendo o uso deste tipo de material em sala de aula.

1.6 VIDEOAULA COMO RECURSO DIDATICO

Com os avancos tecnoldgicos, a forma como a comunicagdo se da, a velocidade
com a qual as informacdes sdo passadas e integradas ao cotidiano vem avancando cada
vez mais e de forma simultanea, mudando a forma das pessoas se relacionarem
(ROCHA et al., 2014). O emprego destas tecnologias diz respeito a forma com que as
informacdes podem transitar pelos diversos meios de comunicagdo (PCN, p. 135, 2008
apud ROCHA et al., 2014).

Moran (1995) considera que

As linguagens [...] do video respondem & sensibilidade dos
jovens e da grande maioria da populagdo adulta. Sdo dindmicas,
dirigem-se antes a afetividade do que a razdo. O jovem Ié o que pode
visualizar, precisa ver para compreender. Toda a sua fala é mais

sensorial-visual do que racional e abstrata. Lé, vendo.
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O video, assim adotado como videoaula, sendo ou ndo empregado em sala de
aula — tal recurso é frequentemente utilizado pelos alunos fora do &mbito académico —, é
um recurso utilizado para facilitar a comunicacgdo, pois estas se encontrem disponiveis
na internet sendo de facil acesso a sua busca. Para os alunos, este recurso é visto como
descanso, de acordo com Moran (1995); isto €, ndo é considerado como uma aula. De
tal forma, isso ha de ser aproveitado como atrativo pedagdgico para o aluno,
estabelecendo pontes entre ele e a dindmica em sala de aula (MORAN, 1995). No
trabalho realizado por Vicentini & Domingues (2008), eles consideram que o video é
inovador por representar mudancas na maneira da construcdo do conhecimento,
diferente do contexto de transmissao.

A videoaula é considerada com uma alternativa metodoldgica de ensino e vem
facilitando a integracio e compreensdo do conhecimento. E também um recurso
complementar a aula ministrada em sala e obtém um ponto favoravel: pode ser utilizado
a qualquer momento pelos discentes quando necessario. Em contrapartida, ndo ha a
figura de um docente para esclarecimento de pontos duvidosos, mas ndo é dado como
empecilho para uso. Assim, quando o mediador é capaz de fazer com que a atencéo seja
voltada para algum aspecto referente ao que se é visual, a percep¢do € educada e
restabelecida junto ao conhecimento (AYOUB, E; PRADO, G. V. T., 2014).

De certa forma, como é visto nos ambitos de ensino, muitos utilizam desta fonte
para estudar e esclarecem tais pontos de determinado conteddo, o que tem sido algo
bem favoravel, mas muitas destas apresentam erros desfavorecendo a aprendizagem. No
entanto, o papel do docente vem sendo ajudar o aluno a interpretar os dados obtidos por
meio das fontes tecnoldgicas, a relacioné-los e a contextualizé-los (MORAN, 1995).

2. OBJETIVOS

Levando em consideracdo os dados apresentados, o presente trabalho tem como
objetivo elucidar a importancia do uso de videoaula, para uma melhor compreenséo,
elaborada também com ilustragcbes e modelos didaticos sobre a primeira semana de
desenvolvimento humano (Anexo 1), de forma com que este material seja complementar
a aula ministrada pelo professor da disciplina de Embriologia no ambito académico por
meio de um questionario. Alem disto, visa apresentar uma proposta para reduzir as
dificuldades encontradas durante o processo de aprendizagem pelo aluno, sendo esta

tambem viavel para aplicagdo em outras disciplinas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 RECURSOS PARA A VIDEOAULA

Foi utilizada um texto base (Anexo Il) referente ao contetido da primeira semana
de desenvolvimento humano, onde este material foi elaborado por meio de consultas em
livros de embriologia dos autores Moore & Persaud (2008) e Moore & Persaud (2016),
Garcia & Fernandez (2001) e Garcia & Fernandéz (2012), e Sadler (2013), e de
histologia dos autores Junqueira & Carneiro (2013) E Kierszenbaum & Tres (2012).
Com base neste texto base, um roteiro (Anexo I11), no qual apresenta um resumo sobre
cada estdgio da primeira semana do desenvolvimento humano, obtendo os principais
pontos descritos (maturacdo dos espermatozoides, desenvolvimento folicular,
capacitacdo espermatica, reacdo acrossémica, reacdo cortical, clivagem e implantacao)
foi posteriormente elaborada para melhor situar os assuntos abordados no video com

intuito de facilitar o acompanhamento dos alunos que assistiram ao video.

3.2 MODELOS DIDATICOS

Para que fosse gravada a videoaula, modelos didaticos tridimensionais (3D) que
representam o0s estagios (passagem do espermatozoide através da corona radiata;
passagem pela zona pellcida; fusdo das membranas plasmaticas; reacdo cortical;
término da segunda divisdo meiotica; determinacdo do sexo; zigoto; ovo oligolécito;
clivagem do zigoto: holoblastica rotacional, morula; blastocisto; embrioblasto e
trofoblasto; eventos da implantacdo; aderéncia do blastocisto ao epitélio endometrial) da
primeira semana de desenvolvimento humano foram confeccionados com base em
desenhos realizados pelos alunos Thiane Soares da Cruz e Gerson Mello de Oliveira
Junior, da UFRRJ, dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e Belas Artes, respectivamente, e
em alguns esquemas encontrados em livros de Embriologia dos autores acima citados e
de artigos cientificos. Estes modelos foram feitos pela Tania Vanessa dos Reis,
utilizando recursos como isopor, textura para isopor, tinta PVA para artesanato,

termolina leitosa, verniz fosco e massa de biscuit.
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Figura 01. Modelo do Utero confeccionado pela Ténia Vanessa dos Reis, com base no desenho.

3.3 GRAVACAO DA VIDEOAULA

A gravacdo da videoaula foi realizada pelo cinegrafista Thiago Cordeiro de
Souza, que foi feita por etapas a fim de facilitar a execucdo deste processo. Cada etapa
(Figuras 03-34) retrata parte dos estdgios do desenvolvimento humano, como

apresentadas a sequir:

VIDEDAULA

Figura 02. Introducdo da videoaula. Apresenta o locutor e introduz o conteddo
referente a primeira semana do desenvolvimento, relatando que ha processos a serem

seguidos antes da ocorréncia deste.
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PRIMEIRA SEMANA DO

<)

DESENVOLVIMENTO HUMANO

Figura 03. Primeira semana do desenvolvimento humano. Aborda o contetdo de forma

introdutoria apontando os estagios que levam a ocorréncia deste evento.

INFLUENCIA HORMONAL 7S

N

Fonte: Junaueira et al. (2013). n. 329.

Imagem adaptada. Fonte: Moore et al. (2016), p. 20.

Figura 04. Influéncia hormonal. Descreve os horménios GnRH (horménio liberador de

gonadotrofina), FSH (hormonio foliculo estimulante) e LH (hormdnio luteinizante) e as

suas funcdes nos estagios de espermatogénese, foliculogénese e sobre os ciclos ovariano
e menstrual.
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Fonte: Moore et al. (2016), p. 15.

Fonte: Junqueira et al. (2013), p. 416; Mundo educagéo. Disponivel em: http:/
mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/ovogenese.htm

Figura 05. Gametogénese. Descreve a conversdo das células germinativas em gametas

masculino e feminino.
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Junqueira et al. (2013), p. 412
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Junqueira et al. (2013), p. 416-417.

Figura 06. Espermatogénese. Descreve a producdo do gameta masculino que se da por

divisdes mitoticas (aumento no nimero de espermatogdnias) e meidticas (transicdo de
espermatdcitos primarios, provenientes de modificagbes que acometem as
espermatogénias, até espermatides, que depois se diferenciam por meio da
espermiogénese em espermatozoides) nos tubulos seminiferos dos testiculos e,

posteriormente, armazenamento e maturacao funcional nos epididimos.
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Fonte: Mundo educacéo. Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/
ovogenese.htm

Figura 07. Ovogénese. Descreve a formacdo do gameta feminino por meio de mitose
(ovogodnias que derivam os ovocitos primarios durante a vida fetal) e meiose (ovocito
primario estacionado em profase | a meiose, que ao completé-la na puberdade e antes da
ovocitacdo, deriva os ovocitos secundarios que se estacionam na metéfase Il da meiose),
além da formacéo do primeiro corpusculo polar.

CICLO OVARIAND i

Imagem adaptada. Fonte: Moore et al. (2016), p. 20.

Figura 08. Ciclo ovariano. Caracteriza o ciclo em suas trés fases (folicular, ovulatoria e

litea) e descrigdo destas.

CICLO MENSTRUAL

Fonte: Moore et al. (2016), p 23.

Figura 09. Ciclo menstrual. Caracteriza o ciclo em suas trés fases (menstrual,

proliferativa e secretora), descricdo destas fases e relacdo destas com os horménios

estrogeno e progesterona.
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Fonte: Junqueira et al. (2013), p. 430.

Figura 10. Foliculogénese. Descreve este evento quanto ao local onde ocorre (ovario).

Também descreve o crescimento e diferencia¢do do ovécito primério e da formacao dos
diferentes foliculos (primordial, primario unilaminar e multinlaminar, antral e de
Graaf), além das estruturas (proliferacdo de células foliculares, formacdo da zona

pellcida e o desenvolvimento da teca folicular) que constituem estes foliculos.

:
OVOCITAGHD 6
o

Fonte: Moore et al. (2016), p. 15.

¢

Fonte: Moore et al. (2016), p 22-23.

Figura 11. Ovocitacdo. Descreve os fatores que levam a liberacdo do ovdcito
secundario presente no foliculo de de Graaf, da formacdo do ovécito secundario

proveniente do ovOcito primario que completa a sua primeira meiose e,

consequentemente, a formac&o do primeiro corpusculo polar.
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FORMACAG DO CORPO LUTED

Fonte: Moore et al. (2016), p 23.

Figura 12. Formacdo do corpo lateo. Descreve a formacdo do corpo lateo por

influéncia do LH e da sua funcdo como produtor de progesterona e estrogénio.

TRANSPORTE DO OVOCITO PELA TUBA UTERINA

Fonte: Kierszenbaum; Tres (2012), p 612.

Figura 13. Transporte do ovocito pela tuba uterina. Caracteriza histologica e
anatomicamente as tubas uterinas e descreve o transporte de ovocito secundario por

auxilio das estruturas da tuba uterina.

FECUNDACAO

Fonte: Kierszenbaum; Tres (2012), p 612.

Figura 14. Fecundacao. Descreve sobre no que se da a fecundacao e qual o seu produto
(zigoto), caracterizacdo do sémen e do local onde este é depositado, além do local da

fecundacao.
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TRANSPORTE DOS ESPERMATOZOIDES

Fonte: http://www.mainefamilyplanning.org/document_upload/Best%20Practices
%20How%20a%20Pregnancy%20Happens%20Graphics.pdf

Figura 15. Transporte dos espermatozoides. Descreve como ocorre o0 transporte dos
espermatozoides pelo Utero e tubas uterinas e a orientagdo (termotaxia e quimiotaxia)

destes.
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Imagem adaptada. Fonte:

http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_angol_05
termeleselettan/ch12s07.html

Figura 16. Capacitacdo espermatica. Descreve o0 processo no qual os espermatozoides

sofrem alteracdes bioldgicas e molecular, assim podendo ser capazes de prosseguir para

fecundar o ovacito.
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PASSAGEM DO ESPERMATOZOIDE
ATRAVES DA CORONA RADIATA

Figura 17. Passagem do espermatozoide através da corona radiata. Descreve a acéo
das enzimas (principalmente a hialuronidase) liberadas pelo acrossomo, que permitem a

passagem do espermatozoide pela corona radiata.

PASSAGEM PELA ZONA PELUCIDA

Citoplasma do ovécito Il

Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: http://slideplayer.com/slide/1737986/
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Fonte: Gupta et al. (2009).

Figura 18. Passagem pela zona pelucida. Descreve a interacdo espermatozoide-zona

pelicida e da funcéo das glicoproteinas que a constituem.
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FUSAO DAS MEMBRANAS PLASMATICAS

Figura 19. Fusdo das membranas plasmaticas. Descreve como ocorre a fusdo das
membranas do espermatozoide com a do ovdcito e a passagem apenas do ndcleo e

centriolo do espermatozoide.

REACAD CORTICAL

€ Citoplasma do ovocito Il ‘
|

Fonte: SlidePlayer. Disponivel em: http://slideplayer.com/slide/1737986/

Figura 20. Reacdo cortical. Descreve o blogueio a poliespermia por meio da
impermeabilidade da zona pellcida devido alteracGes fisicas provenientes da acdo dos

granulos corticais.
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TERMINO DA SEGUNDA DIVISAD MEIOTICA

Fonte: Alberts et al. (1997), p 1033.

Imagem adaptada. Fonte: Moore et al. (2016), p. 20.

Figura 21. Término da segunda divisdo meiotica. Descreve o término da meiose do

ovacito, devido a entrada do material do espermatozoide em seu citoplasma, além da
formacdo do segundo corpusculo polar e a ocorréncia da singamia e anfimixia,
formando que formam o zigoto. E, além disso, aponta o que ocorre caso ndo ocorra a

fecundacéo.

DETERMINACAD DO SEXO

Figura 22. Determinacdo do sexo. Descreve a determinacdo do sexo do neonato por

peio dos cromossomos provenientes do pai.
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Figura 23. Zigoto. Caracteriza o zigoto como portador de metade dos cromossomos do
pai e metade da mée, formando uma base de heranca biparental e da variacao da espécie

humana.

OVO OLIGOLECITO

Figura 24. Ovo oligolécito. Caracteriza o zigoto como ovo oligolécito por apresentar
pouco vitelo com distribuicdo mais ou menos uniforme, no qual a maior parte da

nutricdo se da por nutrientes fornecidos pela méae.
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CLIVAGEM DO ZIGOTO - HOLOBLASTICA ROTACIONAL

Figura 25. Clivagem do zigoto: holoblastica rotacional. Descreve a clivagem que se da
pela quantidade de vitelo que o zigoto apresenta, na qual ndo ocorre de forma
sincronizada (h& uma clivagem meridional em uma célula e outra equacional em outra
célula), resultando em blastdmeros. E também caracteriza os dois polos que o zigoto

apresenta (animal e vegetal).

MORULA

Figura 26. Morula. Caracteriza um aglomerado de 12 a 16 blastdmeros que formam um

interior vedado.
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Figura 27. Blastocisto. Descreve a formacao da blastocele, que é um espaco que surge

entre 0 aglomerado de blastbmeros, na qual caracteriza este estagio como de blastocisto.

EMBRIOBLASTO E TROFOBLASTO

Op. Doktor Ciineyt Barut / Kadin Dogum ve Tiip Bebek. Disponivel em: http:/drbarut.com/tup-bebek-nedir/

Figura 28. Embrioblasto e trofoblasto. Descreve a formagdo de duas novas camadas no
blastocisto devido o surgimento da blastocele, que sdo o embrioblasto e o trofoblasto,

além da degeneracdo da zona pelucida.
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HCG / BETA- HCG

Figura 29. hcG / Beta-hcG. Descreve a producdo deste hormonio por meio das células

do trofoblasto, estimulando a producéo de progesterona e estrogénio pelo corpo luteo.

ADERENCIA DO BLASTOCISTO
AQ EPITELIO ENDOMETRIAL

“ | 7 |
g é&’“aoa = H‘%@r‘g

Figura 30. Aderéncia do blastocisto ao epitélio endometrial. Descreve a aderéncia do
blastocisto na camada funcional do endométrio e a formacdo de duas novas camadas, 0
citotrofoblasto e o sinciciotrofoblasto, além da erosdo do endométrio por meio do

sinciciotrofoblasto e formacédo do hipoblasto.
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REACAD DECIDUAL

Figura 31. Reacdo decidual. Descricdo da reacdo que ocorre no endométrio, no qual ha
um aumento no numero de células preenchidas de glicogénio e lipidio evitando que este

seja totalmente comprometido devido a erosdo causada pelo sinciciotrofoblasto.

(OBSERVAGOES -

Figura 32. Observagdo quanto a escalas. Esclarecimento quanto ao real tamanho dos
gametas apresentados nos modelos e nas imagens, além da diferenga de tamanho entre

ambos.
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OBSERVACAQ IMPORTANTE -

(S MODELOS UTILIZADOS NESSA VIDEOAULA
NAD REPRESENTAM 0 REAL TAMANHO DAS
CELULAS. TECIDOS E ORGAOS. % 7

/

Figura 33. Observacdo importante e agradecimento. Esclarecimento quanto ao

U

tamanho dos modelos e das imagens utilizados na video-aula, sendo que estes nédo
apresentam o tamanho equivalente se comparados com o real tamanho das celulas,

6rgdos e tecidos apresentados; e agradecimentos finais.

DADOS DOS RESPONSAVEIS: DADUS DOS RESPOSHYES .

ALUNG . MATEUS CAVALCANTI ALVES PROFESSORA ORIENTADORA . DRA APARECIDA ALVES DO NASCIMENTO

. ) DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA ANIMAL
CURSO . CIENCIAS BIOLOGICAS ~ LICENCIATURA AREA DE LISTOLOGIA E FMBRIOLOGIA

INSTTUTO DE CIENCIAS BIOLGGICAS E DA SAUDE
UNNERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIODE JANEIRD UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RID DE JANEIRO

DADOS DOS RESPONSAVEIS:

CONFECCAD DOS DESENHOS - THIANE SOARES DA CRUZ
E GERSON MELLO DE OLIVEIRA JONIOR
CONFECCAD DOS MODELOS . TANIA VANESSA DOS REIS
EDICAO £ ADAPTACAD DAS IMAGENS - FERNANDO RIBEIRD MERIGUETI
CINEGRAFISTA - THIAGD CORDEIRO DE SOUZA
EDICAD DE VIDEQ . MARILIA CHRISTINA MENEZES

Figura 34. Dados dos responsaveis. Apresentacdo dos colaboradores que auxiliaram na

construcdo do video.

Foram utilizados os modelos confeccionados, onde estes, junto as imagens, a
fundamentacdo tedrica e o roteiro, compuseram toda a explicagdo do conteudo
apresentado na midia de forma sequenciada. Estes materiais utilizados para representar
0s estagios da primeira semana de desenvolvimento humano ndo apresentam tamanho
fiel as estruturas presentes no processo de desenvolvimento (células, tecidos e 6rgaos).
A utilizacdo de um tamanho ndo equivalente ao real se deu para fins didaticos,

possibilitando a visualizagéo a olho nu e manuseio dos materiais.
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Com énfase didatica, os modelos foram apresentados de forma com que
houvesse a percepcdo tridimensional (se tratando dos modelos em 3D) das estruturas
envolvidas no processo por parte dos alunos que assistissem ao video. Este fator
adotado foi crucial para que houvesse boa compreensdo do contetdo de forma mais
realista e lUcida.

As melhores filmagens foram selecionadas e organizadas de forma sequencial
seguirem uma ordem cronolégica do processo ocorrente no sistema reprodutor
feminino, resultando em um video com 00:29:21, de acordo com o0 conteudo
apresentado na fundamentacéo tedrica e na tabela, as quais foram editadas pela Marilia

Christina Menezes.

3.4 APLICACAO DA VIDEOAULA

A videoaula foi aplicada em duas salas do ICBS, na UFRRJ, em horarios extras
de acordo com a disponibilidade dos alunos que atualmente cursam a disciplina de
Embriologia, e j& tiveram o contedo ministrado referente a primeira semana de
desenvolvimento. Outros alunos que ja cursaram a disciplina e tinham conhecimento do
contetdo também foram convocados a assistirem o video. Um total de 35 alunos do
curso de Ciéncias Bioldgicas, dos que cursaram a disciplina, assistiram a videoaula.

Antes da exibicdo do video, houve a entrega do roteiro para que os alunos
pudessem acompanhar todos os eventos que foram apresentados.

3.5 QUESTIONARIO

Um questionario (Anexo IV) foi elaborado para fins de levantamento e anélise
sobre como a videoaula pode influenciar os alunos que a assistiram e de que forma isso
foi relevante e considerado por eles como material complementar, onde este foi

distribuido para os alunos ao final da exibig&o do video.

O modelo do questionario foi elaborado de forma com que os alunos
questionados ndo precisassem se identificar por questdes éticas. As questdes
constituintes foram elaboradas por meio de discusséo para levantamento dos principais

pontos de interesse para analise.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentacdo dos resultados e discussao, o questionario aplicado ao final da
exibicao da videoaula foi analisado por meio das questdes respondidas por cada discente
que assistiu a video-aula, visando apontar a eficacia da aprendizagem proporcionada por
meio deste recurso midiatico.

Os apontamentos feitos na questdo 9 foram referentes as outras oito questdes,
que foram utilizados para justificar e consolidar a construcdo da discussao referente a

cada questao.

Questéo 1

O tempo de apresentacéo da videoaula foi ideal?

W Sim

m Nido

Para a maioria dos alunos que assistiram a videoaula, o video apresenta um
tempo ideal de exibicdo. Alguns discentes afirmam que o video apresenta um periodo de

exibicdo longo:

“Quanto a duracdo, acredito ser ideal devido a complexidade, porém receio que

guase 30 minutos possa obter efeito contrario [...]”

“Q video poderia ser melhorado em questao de tempo (diminuir) ou ser pausado
durante as aulas para melhorar a assimilacéo e entendimento. Um video continuo pode

ndo conseguir prender a atencdo do aluno.”

“Se for um video para ser divulgado na internet (por exemplo, Youtube),

considerei o video longo.”

“Acho que o video podia ser divido nos topicos dos assuntos que ele se refere.”
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Com isso, a exibicdo, para alguns destes, se tornou cansativa devido ao tempo e
ao fato de abordar assuntos diferentes, mas foi complementar. Sendo assim, é valido
ressaltar que houve uma necessidade de revisar o conteddo de gametogénese
apresentando-o, que ¢é abordado na disciplina de Histologia Basica, justificando, o que
para alguns foi considerado, um video longo quanto ao tempo de exibicdo. Em
contrapartida , é valido considerar que dois contetdos (gametogénese e fecundacdo a
implantacdo) equivalentes a duas aulas de 2 horas cada, foram apresentados de forma
favoravel, pois os assuntos abordados foram suficientes para esclarecimento e

compreensdo dos estagios seguintes.

Questéao 2

Foipossivel distinguir os diferentes eventos correlacionados
a0 desenvolvimento humano inicial?

W Sim

H N3o

Em consenso, para todos que assistiram ao video, os eventos foram claramente

distinguiveis, como apresentado em um dos apontamentos sobre a exibicao:
“Q video em si é claramente explicativo.”

Isto é possivel de ser percebido por meio das divisbes que o video apresenta
entre 0s estagios, direcionando a quem o0 assista, para que nao se perca durante a
sequéncia dos assuntos abordados.
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Questao 3

A abordagem do conteudo apresentado no video foi
significativa e lhe possibilitou compreensao satisfatoria?

M Sim

H N3o

Todos os discentes obtiveram uma compreensdo satisfatoria do contetido
apresentado, sendo possivel por meio das imagens e dos modelos utilizados, que
representaram 0s eventos descritos. De acordo com algumas afirmacdes é possivel

consolidar a relevancia do video para esta compreensao:

“Para quem ja assistiu a disciplina de Embriologia, o video é muito

satisfatorio.”
“[...] quem ja fez Embriologia, consegue assimilar bem [...]”
“Correlacao 6tima entre os modelos didéaticos e a explica¢éo.”
“Otimo contetdo de forma geral.”

A videoaula se tornou eficaz como pode ser visto nos relatos acima, porque
auxiliou a recordar e a assimilar o contetdo, que muito € rejeitado pelos alunos devido
aos complexos termos empregados na disciplina de Embriologia (JOTTA, 2005), se

dando pela dindmica no uso dos materiais visuais que constituem o video.
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Questao 4

O uso dos modelos para demonstracio forneceu clareza nos
detalhes apresentados?

W Sim

H N3o

Conforme (MEIRA et al., 2015), os modelos em 3D foram de suma importancia
para validar a compreensdo e consolidar o conhecimento dos assuntos abordados no
video, pois eles integram as informacGes com o conteldo tedrico. Assim, podemos

comprovar de acordo com 0s provenientes dos discentes:

“Q video apresenta partes interessantes como, por exemplo, a apresentacdo do

material didatico.”

“A parte da implantagcdo foi muito bem explicada e os modelos foram bem

utilizados.”

“Fiquei positivamente surpreso com os modelos que deram a nocao

tridimensional dos processos apresentados.”

“[...] e 0 uso do mesmo ou dos modelos apresentados iréo enriquecer o estudo

dos alunos que estao na disciplina.”

“A utilizacdo dos modelos didaticos chamou bastante a atencdo e possibilitou

’

melhor compreensdo.’
“O uso do material foi incrivel, no sentido de facilitar a compreenséo.”
“O uso dos modelos deixou o processo mais facil de ser visualizado [...]”

“Achei interessante e muito didatico, os modelos que foram confeccionados.

Creio que eles facilitaram a interpretacdo das divisdes celulares que ocorrem no

3

blastocisto.’

“O uso dos modelos foi convincente e didatico.”
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“A videoaula possibilitou uma melhor compreensdo dos eventos que ocorrem
nesse periodo embrionario, pois podemos ver em 3D as estruturas. Bastante didatico,

material bem feito”.

Isso confere com o que € dito por Mota et al. (2010), pois a informacdes obtidas
se deram por meio dos canais de recepcao visual e auditivo, tornando a aprendizagem

mais eficaz.

Se tratando de estruturas que dificultam a compreensdo do conteddo por estas
serem microscopicas (FREITAS et al., 2008) — como nos assuntos referentes a primeira
semana de desenvolvimento humano, onde ha uma gama de células constituindo os
processos ocorrentes —, 0s modelos se tornam totalmente favoraveis quando
apresentados, pois aproximam o real com o intuito de correlacionar as estruturas
representadas. Com isso, é possivel suprir a deficiéncia que se da por auséncia de outros
recursos didaticos (SOARES, 2004).

Questao 5

As cores foram favoraveis para distinguir as estruturas
demonstradas nos modelos?

3%

W Sim

H N3o

Apenas um dos dicentes que assistiu a videoaula discorda do favorecimento no
uso das cores para distinguir as diferentes estruturas apresentadas. Levando em
consideracdo que os demais consideram as cores apropriadas, € possivel afirmar que
esta distincdo visual por meio de alterndncia de cores facilita a memorizacdo e a
correlagdo das estruturas, considerando que as reais estruturas a nivel microscopico séo
incolores, havendo a necessidade de um embasamento histoldgico para que seja
possivel compreender. Sendo assim, as cores nos modelos permitem maior clareza
quanto ao que é apresentado e, também, possibilita realizar assimila¢cBes mais confiaveis

e proximas as morfologias apresentadas.
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Questao 6

Os modelos possibilitaram uma interpretacao visual, se
comparadas com as imagens ou com qualquer outro material
bidimensional?

3%

M Sim

H N3o

Os modelos foram de total aceitacdo se comparadas as imagens as imagens,
quando ao nivel de interpretacdo, havendo discordancia por parte de apenas um dos
discentes. Segundo relatos que se referem a questdo 4, os modelos tridimensionais d&o
total suporte para compreender melhor o assunto, pois possibilitam uma visualizacao
tridimensional dos planos estruturais, o que, como afirmado, amplia a compreensdo

devido a aproximacéo destes com o conteudo (MEIRA et al., 2015).

Questao 7

Em relagdo ao contetdo apresentado no video, qual foi o nivel de
assimilagdo obtido por vocé (em uma escala de 10% a 100%)?

3% 3%

m50%
m60%
m70%
m75%
m80%
m85%
90%
97,52%

Os niveis de assimilacdo do conteldo variavam entre 0s que assistiram ao video,
sendo entre 50% a 97,52%, onde a maioria obteve compreensao acima de 80%. O que
pode justificar tal nivel de assimilacdo é algo relativo e precisaria de mais estudos para
melhor discutir este ponto, mas podemos inferir que, a forma com a qual eles
correlacionaram as informacdes com o conteudo antes apresentado na disciplina de

Embriologia, se d& por meio da relagcdo ensino-aprendizagem, indo além do contetdo
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expresso pelo video, e de como os canais de recepcdo foram trabalhados por eles

durante a exibicdo do video.

Questao 8

Vocéacha que o video é um bom material complementar
para assimilacao do conteido?

W Sim

H N3o

Todos os alunos acreditam que o video seja um excelente material complementar
para a assimilacdo do conteltdo, pois ele permite que o conteudo seja refor¢ado por ser
um recurso mais pratico e de facil acesso. E visto que ele apresenta o contelido
mesclado com representacGes tanto bidimensionais, que sdo encontradas nos livros,

quanto tridimensionais, que sdo vistas no decorrer da apresentacgéo.

Tendo a visdo de um aluno, é perceptivel que uma videoaula tende a ser o
recurso mais utilizado pelos discentes por obter as informacGes, que estes julgam
necessarias, de forma direta e bem representada quando suportada por uma
complementac&o didatica adequada, como é visto com o uso de materiais didaticos, e de

um recurso tedrico fielmente consolidado.

Em geral, os alunos desconsideram os planos bidimensionais, como pdde ser
visto nos apontamentos feitos pelos mesmos que assistiram a videoaula, pois estes

tornam o video desinteressante:

“[...] fazer um video s6 com modelos, pois o entendimento é melhor do que as

imagens.”

“O que me chamou mais a atencao foi os modelos reais ao invés das figuras do

livro.”

“A utilizac&o de imagens foi um pouco cansativa [...]”
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“A troca de imagens, por modelos tridimensionais, a partir dai, a assimilacao

do video ficou melhor.”

Mas ndo hé necessidade um descarte total das imagens, pois estas, quando muito
bem correlacionadas com uma boa explicacdo do contetido, apresentam satisfacdo por
meio de quem usa este recurso midiatico, como pode ser visto por meio alguns relatos

apresentados:

“O uso das imagens e dos modelos junto com a explicagdo ajudaram muito na

visualizagéo.”

“Achei os modelos muito bons, assim como as imagens. Fazem com que a

compreensao seja mais facil.”

E notavel o quéo favoravel é uma videoaula como material complementar, pois
ele convence o aluno fazendo-o prestar total atencdo, sendo isto possivel quando ha uma
dindmica durante o decorrer do assunto, havendo certa cobranca por parte dos alunos

que utilizam este recurso:

“O ritmo do video criou algum desinteresse. Poderia ser pensada alguma

maneira de torna-lo mais dindmico e/ou interativo.”

Um apontamento interessante a ser discutido é o de interromper a exibicdo do

video em determinados pontos:

“Porém, € valido citar que op¢Bes como pausar ou 0 apresentador recapitular

’

ponto durante o video como refor¢o na assimilagao do publico.’

Durante a exibicdo, devido a necessidade de convocar os alunos quanto a
disponibilidade que apresentavam, havendo a necessidade de aloca-los em um mesmo
local a um mesmo momento, esta ndo pode ser interrompida. Justamente devido a
possibilidade de poder interromper, anteceder ou prosseguir a exibicdo de um video,
guem se encontra assistindo-o compreende melhor o que ndo foi entendido. Mesmo
sabendo que ndo ha um mediador para apontar esclarecimentos quanto a determinados
pontos duvidosos presentes no conteldo, o video, por ser um material de acesso
continuo, permite ser explorado (CINELLI, 2003) e o contetdo melhor fixado por meio

de repeticOes provenientes do uso desta acao.
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5. CONCLUSAO

O video é um recurso altamente vidvel como uso de material complementar, pois
ele, diferente dos livros que dotam de informac@es confidveis, apresenta uma dinamica
que, quando adequadamente aplicada, desperta interesse em busca de informacdes para
fins educacionais, sendo de confianga quando bem estruturado e obtendo informagdes
precisas e claras. Quando este também apresenta em sua constitui¢cdo o uso de modelos
tridimensionais, a recepcdo por parte dos usuarios € ainda mais aceitavel, pois é suma
importancia para aproximar o conteddo de um contexto mais real, levando em
consideracdo que em muitas aulas ndo h& como aplicar metodologias préaticas devido a
escassez de créditos que estas possam apresentar.

A videoaula também proporciona uma experiéncia ampla para quem o assiste,
pois ele é capaz de consolidar o conhecimento devido a uma grande integracdo que pode
ser proporcionada devido ao uso de recursos didaticos favordveis com o conteudo
apresentado, devido ao tempo de exibi¢do ser favoravel, a possibilidade de distinguir os
diferentes eventos, a compreensdo do conteddo ter sido siginificativa, a clareza na
percepcdo dos detalhes demonstrados pelos modelos por meio das cores e dos planos
tridimensionais e por meio da correlacdo do contetdo utilizando as imagens.

Tendo como foco principal analisar a importancia da videoaula como material
didatico complementar, este trabalho possibilita abrir portas para que outras disciplinas
com comprometimento as aulas praticas, de qualquer curso tanto da UFRRJ quando de
qualquer outra institui¢do de ensino, sejam subordinadas a processos semelhantes e cada

vez mais eficientes, sanando estes problemas que comprometem a aprendizagem.
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6. ANEXOS

6.1 ANEXO |

CRONOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO PRE-NATAL HUMANO DA
PRIMEIRA A 102 SEMANAS

Foliculos priméarios

DESENVOLVIMENTO INICIAL DO FOLICULO OVARIANO

Primeiro dia do dltimo
ciclo menstrual normal

Foliculo

[ TERMINO DO DESENVOLVIMENTO DO FOLICULO

Odcito

IDADE
(semanas) [1]  Estégio |2 | Inicio do estagio 2
Zona peldcida

| 4 | Inicio do estégiod |5 | Trofoblasto | 8] Estdgiod |7 | Inicio do estégio 5
Inicio da implantagéo

N &

s X
” " " fe ) " =
Fecundagéo Divis&o do zigoto Mérula Blastocisto inicial Blastocisto tardio Embrioblastol

FASE SECRETORA DO CICLO MENTRUAL

Figura 1. Estagios iniciais do desenvolvimento humano, correspondendo a primeira semana. Fonte:
MOORE et al., 2016.
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6.2 ANEXO I

Texto Base: Etapas da Gametogénese a Fecundacao

Introducéo
O desenvolvimento humano comeca na fertilizacdo, mas varios eventos
importantes acontecem antes da ocorréncia deste processo, por exemplo, a

gametogénese.

Etapas da Gametogénese

- Influéncia hormonal

A partir da puberdade, os horménios gonadotroficos da hipdfise, sintetizados
pela adeno-hipofise, o FSH (horménio foliculo estimulante) e o LH (horménio
luteinizante), atuam sobre as células dos testiculos controlando a espermatogénese e nos
ovarios controlando a foliculogénese. Estes horménios sdo estimulados pelo GnRH
(horménio liberador de gonadotrofinas), que € sintetizado por células
neurotransmissoras do hipotalamo.

Na mulher, estes horménios produzem mudancas ciclicas nos ovarios (que séo
conhecidas como ciclo ovariano), no qual ocorre o desenvolvimento dos foliculos, a

ovocitacdo e a formacéo do corpo luteo.

- Gametogénese

A gametogénese é o processo pelo qual células germinativas especializadas, 0s
gametas (ovocitos nas mulheres e espermatozoides nos homens), sdo formadas. Estes
gametas sdo células especializadas por apresentarem metade do nimero de

cromossomos, isto é, 23 em vez de 46.

Espermatogénese

Na espermatogénese, as espermatogbnias sdo transformadas em células
germinativas maduras que séo os espermatozides. Este processo de maturacao inicia-se
na puberdade (entre 13 a 16 anos) e continua até a velhice. Mas antes da maturacéo,
estas espermatogonias permanecem quiescentes nos tubulos seminiferos dos testiculos

desde o periodo fetal até a puberdade, época na qual comegam a crescer em numero.
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Depois de varias divisbes mitdticas, as espermatogbnias crescem e sofrem
modifica¢fes graduais que as transformam em espermatocitos primarios, que sdo as
maiores células da linhagem espermatogénica. Entdo, cada espermatdcito primério sofre
uma segunda divisédo, a reducional (que é 12 divisdo meidtica) para, assim, formar dois
espermatocitos secundarios haploides, que tém cerca da metade do tamanho dos
espermatocitos primarios.

Em seguida, os espermatocitos secundarios sofrem a segunda divisdo meiotica,
que € a equacional, para formarem quatro espermatides haploides, com cerca de metade
do tamanho dos espermatdcitos secundarios. Durante esta divisdo ndo ocorre nenhuma
reducdo no nimero de cromossomos.

As espermatides sdo gradualmente transformadas em espermatozoides maduros
pelo processo conhecido como espermiogénese. Este processo inclui a formacao de uma
estrutura chamada de acrossomo, a condensacdo e alongamento do ndcleo, o
desenvolvimento do flagelo e perda de parte do citoplasma. Quando a espermiogénese é
completada, os espermatozoides entram na luz dos tubulos seminiferos e depois migram
para o epididimo, onde sdo armazenados e tornam-se funcionalmente maduros.

Os espermatozoides apresentam estruturas caracteristicas a sua funcionalidade.
O acrossomo é responsavel pela liberagdo de enzimas hidroliticas que favorecerdo a sua
entrada no ovocito; a sua membrana possui receptores e proteinas de superficie que
permitirdo se ligar a zona pelucida e a membrana do ovdcito; e o flagelo, que apresenta
3 regifes: a peca intermedidria, que contém mitocondrias dispostas helicalmente,
formando uma bainha, onde estas forneceréo energia ao gameta para a sua motilidade; a

peca principal e a peca final.

Ovogénese

Se tratando agora da ovogénese, esta é caracterizada pela sequéncia de eventos
pelos quais as ovogonias sao transformadas em ovacitos.
Este processo de maturagéo inicia-se durante o periodo fetal, mas é completado depois
da puberdade (entre 12 a 15 anos). Este processo ciclico ocorre mensalmente durante a
vida reprodutiva das mulheres, exceto no periodo de gestacao.

Durante a vida fetal inicial, os ovogonias proliferam-se por divisdo mitdtica e
crescem para formar os ovdcitos primarios antes do nascimento. Justamente nesta
época, todos os ovOcitos primarios completaram a préfase | da primeira divisdo

meiotica, mas permanecem neste estagio até a puberdade.
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Pouco antes da ovocitacdo, 0 ovocito primario (também chamado de odcito)
completa a primeira divisdo meidtica e inicia a segunda progredindo até a metéafase,
quando esta divisdo e interrompida.

Ao contrario do estadgio correspondente na espermatogénese, a divisdao do
citoplasma € desigual porque ovdcito secundario recebe quase todo o citoplasma,
enquanto o corpusculo polar recebe muito pouco citoplasma, levando esta célula

pequena e nao funcional a degenerar-se apds 20 horas.

Primeira Semana do Desenvolvimento - Da Ovocitacéo a Implantacao

- Ciclo ovariano

O ciclo ovariano corresponde a 3 fases muito bem caracterizadas: a fase
folicular, que consiste no desenvolvimento de varios foliculos ovarianos (onde este
processo também é conhecido como foliculogénese); a fase ovulatéria, que é
caracterizada pela liberacdo do ovocito secundério contido no foliculo de de Graaf
(onde este processo também é conhecido como ovocitacdo), a fase lutea (onde ha

formacéo do corpo liteo).

- Ciclo menstrual

As alteracdes nos niveis de estrdgeno e progesterona causam mudancas ciclicas
na estrutura do sistema genital feminino, notadamente no endométrio. A ocorréncia de
todos estes fatores que se ddo desde a foliculogénese até a ovocitacdo é caracterizada
como ciclo menstrual. Este ciclo apresenta 3 fases que sé&o: a fase menstrual (que dura
entre 4 a 5 dias), a fase proliferativa (que dura cerca de 9 dias) e a fase secretora (que
dura cerca de 13 dias).

A fase menstrual se da pelo primeiro dia de menstruacdo onde ha um fluxo
menstrual proveniente do rompimento da camada funcional do endométrio. A fase
proliferativa € controlada pelo estrégeno que promove um aumento na espessura de 0,5
a 1 mm do endométrio e também é recoberto pelo epitélio superficial que se reconstroi.
E a fase secretora (lUtea), onde ha formacdo do corpo lateo, ocorre por influéncia da
progesterona, do estrégeno e de fluidos do tecido conjuntivo que aumentam; ha,
também, um aumento da vascularizagdo que penetra na camada funcional do

endométrio.
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- Foliculogénese

A foliculogenese ocorre no ovéario e € caracterizada pelo desenvolvimento dos
foliculos, que s&o as unidades funcionais do ciclo ovariano. Neste processo ocorre 0
crescimento e diferenciacdo de um ovocito primario, proliferacao de células foliculares,
formacéo da zona pellcida e o desenvolvimento de uma capsula de tecido conjuntivo,
que é a teca folicular.

Cinco tipos de foliculos sdo formados: os foliculos primordiais, os foliculos
primarios (que sao classificados em unilaminar e multilaminar), os foliculos antrais e 0s
foliculos maduros ou também chamados de de Graaf.

O foliculo primordial é caracterizado por apresentar um ovocito primario
rodeado de uma camada de células foliculares pavimentosas. Estas células foliculares se
diferenciam, por influéncia do estrogeno, em células cubicas, formando o foliculo
primario unilaminar (com uma camada de células foliculares) e o foliculo primério
multilaminar (com mais de uma camada). A partir desta fase células do estroma
ovariano se organizam formando a teca, que se diferencia em duas: a teca interna,
altamente vascularizada, que sintetiza esteroides; e a teca externa, constituida de tecido
conjuntivo, onde esta se dispde de forma continua ao estroma ovariano.

No estagio de foliculo primario, o ovocito primério inicia a sintese de uma
camada de glicoproteinas (denominadas ZP1, ZP2, ZP3 e ZP4), chamada de zona
pellcida. Esta zona pellcida separa progressivamente o ovécito das células foliculares.

O estagio seguinte, o foliculo antral, é caracterizado pela proliferacdo destas
células foliculares e espessamento da zona pelicida. Pequenos espacos intercelulares
comecam a aparecer devido a producdo de fluidos foliculares sintetizados pelas células
foliculares, que, posteriormente, se coalescem para formar um espaco maior, que é o
antro. Este antro desloca as células foliculares junto ao ovdcito primario, formando o
cumulus oophurus, que é um aglomerado de células foliculares entre o ovdcito e a
parede do foliculo.

O maior foliculo € o foliculo de de Graaf, que apresenta um grande antro; a zona
pellcida cercada e aderida a uma Unica camada de células foliculares, a corona radiata,
que se forma devido a ocupacdo de uma posi¢cdo excéntrica do ovécito primario no
foliculo; e a aquisicdo de receptores para o LH nas células foliculares que coexistem

com os de FSH.
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- Ovocitagao

Apo6s a formacdo do foliculo de de Graaf e antes da ovocitacdo, o ovocito
primario completa a meiose | havendo a formacdo do primeiro corplsculo polar.
Assim, este foliculo se encontra apropriado para ser submetido ao processo de
ovocitacdo, que é a liberacdo do ovdcito secundario que nele esta contido.

Por volta da metade do ciclo ovariano, o foliculo ovariano, sob influéncia do
FSH e LH, sofre um repentino surto de crescimento, produzindo uma dilatagdo cistica
ou saliéncia na superficie ovariana. Um pequeno ponto avascular, o estigma, logo
aparece nesta saliéncia.

A ovocitacdo é disparada por uma onde de producdo de LH na corrente
sanguinea, que é liberado em resposta dos altos niveis de estrégeno pelos foliculos em
crescimento, que parece causar a tumefacdo do estigma, formando uma vesicula.
Quando o estigma se rompe, 0 ovécito secundario é expelido do foliculo junto com o
liquido folicular. Outros fatores também sdo responsaveis pela ovocitacdo, como a
pressao intrafolicular, a protedlise enzimatica da parede do foliculo e a contracdo da

musculatura lisa da teca externa por acdo das prostaglandinas.

Formacao do corpo luteo

Depois que o ovdcito é liberado, o foliculo no qual ele se encontrava é
convertido em uma glandula lutea, o corpo luteo, por influéncia do LH. Inicialmente,
esta glandula é caracterizada como um corpo hemorragico devido a formacdo de um
coagulo proveniente do extravasamento de sangue dos capilares rompidos contidos na
teca interna, para a luz deste. E ha, também, invaséo de tecido conjuntivo.

Depois, as células foliculares e da teca interna se diferenciam em células
granulosa-luteinicas e células teca-luteinicas, respectivamente. Todo este processo €
denominado de luteinizagdo. A partir de entdo, esta glandula comega a produzir
progesterona e estrogénio, que mantém a mucosa uterina e estimula glandulas uterinas a

produzir secrecGes que nutrem o embriao.

- Transporte do ovdcito pela tuba uterina

Ap0s a ovocitacdo, 0 ovocito sera transportado até a ampola da tuba uterina onde
sera fecundado. As tubas uterinas apresenta uma camada mucosa constituida de um
epitélio cilindrico simples com uma lamina prépria de tecido conjuntivo que apresenta
celulas ciliadas e secretoras ndo ciliadas e sdo divididas em 4 regifes: infundibulo,

ampola (onde o limen ¢é ocupado por pregas da mucosa formando canais contorcidos),
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istmo e porcdo uterina. Durante a ovocitagdo, as extremidades fimbriadas do
infundibulo aproximam-se intimamente do ovario.

O batimento dos cilios que se da em direcdo ao Utero, junto a uma lamina de
muco que os recobrem, promovem a formacdo de uma corrente de fluidos que
transporta o0 ovacito até a regido da ampola. Além disso, a musculatura lisa ao longo da

tuba uterina também auxilia neste transporte.

- Fecundacao

Com isso, é possivel que ocorra a fecundacdo, processo no qual o
espermatozoide penetra no ovdcito, gerando, entdo, o zigoto (também chamado de ovo).
Para compreender como funciona a fecundacdo por completo, € necessario que haja
ocorréncia de varios outros processos celulares que agora serao descritos.

Inicialmente, durante o ato sexual, 0 sémen, que é uma substancia constituida
por espermatozoides e secrecdes provenientes das vesiculas seminais, prdstata e
glandulas bulbouretrais, é liberado no férnice da vagina por meio de ejaculacfes, onde é
possivel conter cerca de 200 a 600 milhdes de espermatozoides em cada ejaculacdo.

Sendo que s6 algumas centenas de milhdes alcangam a ampola da tuba uterina.

Transporte dos espermatozoides

O transporte dos espermatozoides se da por auxilio de um muco cervical e,
principalmente, pelas contracdes musculares das paredes do Utero e da tuba uterina. Eles
sdo direcionados a ampola por meio da termotaxia, que se da a longa distancia por uma
diferenca de temperatura entre o local do ejaculado e o de fecundacdo; e, também, via

guimiotaxia, que ocorre a curta distancia.

Capacitacdo espermatica

Um outro fator que compde 0s processos que permitem a ocorréncia da
fecundacdo é chamado de capacitagdo espermatica que dura em torno de 7 horas, 0s
espermatozoides sofrem alteragdes biologicas e moleculares em sua membrana
plasmatica. Isso ocorre porque glicoproteinas seminais e proteinas do plasma seminal
sdo removidas da membrana citoplasmatica por meio de substancias secretadas no Gtero
ou nas tubas uterinas. Assim, estes gametas alteram seu metabolismo, hiperativam a sua

motilidade e enzimas hidroliticas contidas no acrossomo sdo ativadas.
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Passagem do espermatozoide através da corona radiata

Durante a reagdo acrossdémica, o espermatozoide se encontra viavel para penetrar
a corona radiata. Isto ocorre por acdo de enzimas, principalmente pela hialuronidase
liberada pelo acrossomo, que dispersa as células da corona radiata. Além da acéo
enzimatica, a propria cauda do espermatozoide, por meio do seu movimento, auxilia na

penetracdo desta camada celular.

Passagem dos espermatozoides pela zona pellcida

O espermatozoide se liga a zona peltcida por meio de um receptor para a ZP3
que ele apresenta em sua membrana. Esta ligacdo é fixada pelas demais glicoproteinas
(ZP1, ZP2 e ZP4). Apos esta interacdo, ha indugdo de uma exocitose acrossomal, isto é,
liberacdo das enzimas neuranimidase, acrosina e esterase contidas no acrossomo. Estas
enzimas lisam a zona pelucida, que depois € reconstituida, permitindo a passagem deste

espermatozoide para o espaco perivitelino em dire¢cdo ao ovacito.

Fusdo das membranas citoplasmaticas

O espermatozoide que penetrou a zona pellcida passa pelo espaco perivitelino e
se associa ao ovocito rompendo a sua membrana citoplasmatica, onde, em seguida, ha
fusdo das membranas de ambos os gametas. Com isso, apenas o0 nucleo e o centriolo do
espermatozoide entram no citoplasma do ovdcito, fecundando-o, deixando para tras a

sua cauda que é, entdo, degenerada.

Reacéo cortical

Apds o0 espermatozoide penetrar o ovécito, é necessario que haja um bloqueio a
poliespermia, que € a passagem de mais de um espermatozoide por esta camada de
glicoproteinas. Este evento, mais conhecido como reacdo cortical, ocorre porque 0s
granulos corticais presentes no citoplasma do ovdcito sdo liberados, alterando as

propriedades fisicas da zona pellcida deixando-a impermeéavel.

Término da segunda divisdo meidtica

Quando fecundado, o ovocito completa a sua segunda divisdo meiotica
formando o segundo corpusculo polar. Com isso, seus cromossomos se descondensam e
0 seu nucleo se converte em prondcleo feminino. O ndcleo do espermatozoide aumenta
para formar o pronucleo masculino. Sendo assim, 0s pronucleos se aproximam, havendo

a singamia, e seus envelopes nucleares se dissociam promovendo a fusdo destes
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pronucleos, processo este chamado anfimixia, formando o zigoto que se organiza em
fuso de clivagem.

Caso ndo ocorra fecundagdo, geralmente o ovécito degenera-se 24 horas apos a
ovocitacdo; o corpo luteo também degenera; o niveis de estrogénio e progesterona
caem; o endométrio entra na fase isquémica e, entdo, ocorre a menstruacdo que é

caracterizada pelo fluxo menstrual.

Determinacéo do sexo

E justamente no processo de fecundaco que o sexo do neonato é determinado.
O espermatozoide apresenta 0os cromossomos XY e 0 ovocito 0os cromossomos XX.
Sendo assim, sabe-se que o individuo apresentara um cromossomo X proveniente da
méde, mas quem determinard o sexo sera o pai a partir do momento em que ele fornecer

um cromossomo X ou um cromossomo Y.

- Zigoto

O zigoto, que é a célula formada por meio da fecundacéo, € considerado Unico,
pois ele apresenta metade dos cromossomos do pai e metade dos cromossomos da mae,
formando uma base de heranca biparental e da variacdo da espécie humana. Isso se da
porque a meiose que resulta na formacdo deste zigoto permite a distribuicdo

independente dos cromossomos parentais.

Ovo oligolécito

O zigoto, em humanos, é também conhecido como um ovo oligolécito. Ele é
assim chamado por apresentar pouca quantidade de vitelo com distribuicdo mais ou
menos uniforme. E devido a esta pouca quantidade de vitelo, a maior parte da nutricdo

do embrido se da por meio de nutrientes fornecidos pela mée.

Clivagem do zigoto: holoblastica rotacional

A guantidade de vitelo que o zigoto apresenta também influéncia na clivagem,
que se da por inumeras divisdes mitéticas. O zigoto apresenta dois polos, o animal
(onde se localizam o nucleo e o citoplasma) e o vegetal (onde todo o vitelo é
concentrado). E justamente na regido onde ha mais vitelo, a clivagem acaba ocorrendo
de forma mais lenta, diferente da regido com pouco vitelo.

Neste ovo oligolécito, a primeira clivagem, que € uma clivagem meridional e

dura cerca de 3 horas apés a fecundacéo, divide o ovo inteiro em dois blastdmeros. Este
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padrdo de clivagem é classificado como clivagem holoblastica. A segunda clivagem,
que dura cerca de 48 horas, ocorre dividindo um blastdbmero meridionalmente e o outro
equatorialmente. Essa auséncia de sincronia durante as clivagens meridionais e

equatoriais € classificada como clivagem holobléastica rotacional.

Morula

Este padrdo de divisdo se mantém frequente no zigoto. No entanto, ap6s a
terceira clivagem, os blastdmeros passam a aumentar o contato entre si, formando uma
esfera com o interior vedado. Aproximadamente 3 dias apos a fecundacéo, esta esfera é

denominada morula, apresentando 12 a 16 blastdmeros.

Blastocisto

Por volta do periodo em que a moérula entra na cavidade uterina, no 3° ou 4° dia
apos a fecundagdo, um fluido comeca a penetrar os espacos intercelulares da massa
celular interna através da zona pelicida. Gradualmente, esses espagos intercelulares se
tornam confluentes e, finalmente, & formada uma Unica cavidade, a blastocele. Nesse
periodo o0 embrido é denominado blastocisto.

Embora a clivagem aumente o nimero dos blastbmeros, cada uma das células

filhas € menor do que as células parentais.

Embrioblasto e trofoblasto

Ja entre 4 a 5 dias, alguns destes blastdmeros se deslocam para a superficie
interna, formando o embrioblasto, que € envolvido por uma camada de outros
blastbmeros que achatam-se formando o trofoblasto, que € a parede epitelial do
blastocisto. Do 4° ao 5° dia ap0s a fecundacao, a zona peltcida se degenera permitindo o
rapido crescimento do blastocisto. O blastocisto obtém nutricdo das secrecBes das

glandulas uterinas enquanto esté flutuando no Gtero.

hcG / Beta-hcG

As células do trofoblasto sdo responsaveis pela sintese de um hormonio
chamado gonadotrofina coriénica humana (também chamado de hcG / Beta-hcG), que é
facilmente identificado na urina e na corrente sanguinea por meio de exames. Este
horménio serve para estimular o corpo lUteo a produzir progesterona e estrogénio até a
formacgéo completa da placenta, que depois passa a ser responsavel pela producdo deste

hormonio.
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Aderéncia do blastocisto ao epitélio endometrial

Aproximadamente 6 dias apds a fecundacdo, o blastocisto adere ao epitélio
adjacente ao polo embrionario. Logo que o blastocisto adere o epitélio endometrial, o
trofoblasto se prolifera rapidamente e se diferencia em duas camadas: uma camada
interna, o citotrofoblasto, e uma camada externa, o sinciciotrofoblasto, que consiste em
uma massa protoplasmatica multinucleada, formada pela fusdo de células sem limites
celulares distinguiveis.

O sincicitrofoblasto € altamente invasivo e se expande rapidamente na area do
polo embrionario, produzindo enzimas que erodem o endométrio, possibilitando o
blastocisto se implantar.

Por volta dos 7 dias, uma camada de células, o hipoblasto, aparece na superficie
do embrioblasto voltada para a cavidade blastocistica. No final da primeira semana, 0
blastocisto esta superficialmente implantado, obtendo sua nutricdo dos tecidos maternos

erodidos.

- Reacdo decidual

Logo no inicio da implantacdo, o endométrio sofre a chamada reacdo decidual,
que é o aumento no nimero de células preenchidas por glicogénio e lipidio do tecido
conjuntivo do estroma endometrial. Esta reacdo acomete, primeiro, a regido onde houve
a implantacdo e depois se espalha por todo o endométrio, que passa a ser chamado de
decidua. Todo este processo ocorre para evitar muitos danos durante a invasdo do

blastocisto, sendo todo o endométrio seria comprometido.
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6.3 ANEXO 111

Tabela 1. Resumo da fecundagdo e desenvolvimento embrionério durante a primeira

semana.
Periodo Eventos Local Caracteristicas
Pré-fe dac Espermatogé: Testiculos ~ Processo de  produgdo de

espermatozoides - divisdo celular por
mitose ¢ meiose, seguida da
diferenciagdo final das células em
espermatozoides - espermiogénese.
Caracterizagdo das estruturas
constituintes do espermatozoide.

(1) Maturagdo Epididimos (1) Aquisi¢do da motilidade.

(2-12 dias), (cabeca.corpoe  (2) Ocorre até a ejaculagdo.

(2) Armazenamento, cauda). (3) Acontece por movimentos

(3) Transporte dos peristélticos da cabega-cauda.

espermatozoides.

Foliculogénese Ovirios Crescimento e diferenciagio do
ovécito primario, proliferacio das
células foliculares, formacdo da zona
pelacida e desenvolvimento das tecas
foliculares.

Ciclo ovariano Ovarios Desenvolvimento  folicular ~ sob

influéncia hormonal até a ovocitacao.
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Periodo
Pré-fecundacio

Fecundacao

Pos-fecundacio

Formagdo completa Testiculo Esquema dos gametas (masculino e o
dos gametas (Figs. A-B);  feminino) apresentando a morfologia e
tuba uterina  de ambos e a diferenca em relagdo ao
(Fig. C). tamanho que possuem.
Eventos Local Caracteristicas Imagem
Capacitacdo dos Sistema  Lancamento dos espermatozoides no i e [rom—
espermatozoides genital fornice da wvagina; subida dos A6 o
(capacitagdo feminino  espermatozoides pelo Gtero e tubas N
espermatica). (atero ¢ uterinas e remogio de glicoproteinas
tubas seminais e proteinas do plasma Wi o _,
uterinas) seminal da membrana celular dos —r G
espermatozoides.
Fase 1: penetragdo Tuba Liberacdo de enzimas hidroliticas do
da corona radiata; uterina acrossoma, por meio de exocitose, do
fase 2: penetragdo da (ampola) espermatozoide que se encontra
zona pelicida; fase proximo a corona radiata e dispersio
3: fusio entre as das células que a constituem; lise da
membranas do zona pelicida por acdo de enzimas
ovocito e do hidroliticas; fusdo das membranas de
espermatozoide. ambos os gametas.
Reagdo cortical Tuba O primeiro espermatozoide que
(ou zonal); uterina penetra o ovécito, induz a exocitose
continvacdo da (ampola)  de granulos corticais presentes no
segunda meiosee citoplasma do ovocito.
ativacio metabolica
do 6vulo. Bloqueia a polispermia - ocorrem
mudangas nas propricdades fisicas da
zona peltcida, deixando-a
impermedvel.
Fusio dos Tuba Entrada do nicleo ¢ centriolo do Prondcies fomining
pronticleos uterina  gameta masculino e conversio deste ,'N =
masculino e (ampola)  em préntcleo; envelopes nucleares ' y —~
feminino. de ambos proniicleos se dissociam e M
integram-se & o centrossomo se s - \f
replica; cromossomos de ambos b,
préntcleos se alinham na regido !
equatorial da célula em metéfase. Praniicieo masculino
Desenvolvimento Tuba uterina Divisdes mitoticas ao qual o zigoto €
embriondrio inicial - (ampolae  submetido em diferentes planos -
clivagem. istmo) formacio da morula e depois do
blastocisto - consistindo em um tipo
de ovo (oligolécito).
Implantagio (nidagio). Utero Periodo em que o blastocisto esta

invadindo o endométrio materno e ha
mudancas no  trofoblasto e
embrioblasto.

egenda

1 - Trofoblasto;

2 - Cavidade blastocistica;
3 - Embrioblasto
4 - Citotrofoblasto;

5- Sinciciotrofoblasto;

6 - Epitélio superficial do endométrio:

7 - Glandula uterina;

8 - Nucleo de célula do epitélio endometrial.
9 - Artéria espiralada.
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6.4 ANEXO IV

Questionario integrante do trabalho de concluséo de curso de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas, da UFRRJ, do aluno Mateus Cavalcanti Alves

Leia atentamente as observagdes abaixo:

O seguinte questionario visa obter informac6es sobre a influéncia da video-aula
como complemento no processo ensino-aprendizagem do conteudo
programatico da “primeira semana do desenvolvimento humano” da disciplina
de Embriologia.

N&o é necesséria identificacdo para que seja respondido.

Caso ndo saiba responder alguma questdo, deixe-a em branco.

Questdes:

1. O tempo de apresentacdo da videoaula foi ideal? ( ) Sim. ( ) Néo.

2. Foi possivel distinguir os diferentes eventos correlacionados ao desenvolvimento
humano inicial? ( ) Sim. ( ) Néo.

3. A abordagem do contetdo apresentado no video foi significativa e lhe
possibilitou compreensdo satisfatoria? ( ) Sim. ( ) Nao.

4. O uso dos modelos para demonstracdo forneceu clareza nos detalhes
apresentados? ( ) Sim. () Nao.

5. As cores foram favoraveis para distinguir as estruturas demonstradas nos
modelos? ( ) Sim. ( ) Né&o.

6. Os modelos possibilitaram uma interpretacdo visual, se comparadas com as
imagens ou com qualquer outro material bidimensional? ( ) Sim. ( ) N&o.

7. Em relacdo ao contetdo apresentado no video, qual foi o nivel de assimilacéo

obtido por vocé (em uma escala de 10% a 100%)?
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. Vocé acha que o video é um bom material complementar para assimilacdo do

contetdo? () Sim. () Néo.

Relate sobre algum ponto que tenha Ihe chamado atengdo durante a exibicdo da

video-aula. E se desejar, faca alguma sugestao.
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