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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento e
aplicacdo de uma midia tecnoldgica interativa intitulada Célula Interativa 3D, para o
ensino de biologia celular aos estudantes do Ensino Médio. Para tanto, além da
producdo do material em si, o trabalho apresenta o embasamento tedrico referente a
utilizacdo de midias tecnoldgicas no ensino e a forma como podem propiciar ao
aluno uma aprendizagem significativa e gratificante. O desenvolvimento do projeto
tomou como base o método ADDIE (andlise, desenvolvimento, design,
implementacdo e avaliacdo), que contempla cada etapa da criacdo do material,
desde a concepcao e idéia inicial, até a aplicacdo e analise dos dados coletados
com o publico alvo. O material foi aplicado em um colégio da rede estadual da regido
de Curitiba, em cinco turmas do Ensino Médio Regular, sendo quatro do 1° ano e
uma do 3° ano e em uma turma do 3° ano do Ensino Médio Técnico
Profissionalizante em Administracdo. Durante a atividade os estudantes puderam
testar livremente o material produzido. A avaliacdo do material foi efetuada através
da aplicacdo de dois questionarios. O principal objetivo dos questionarios foi
categorizar o entendimento dos estudantes sobre o conceito de célula e a percepc¢éo
de seu raciocicio abstrato, necessario a concretizacdo deste conceito. Neste viés, 0
emprego do aplicativo Célula Interativa 3D trouxe resultados promissores na
superacdo das dificuldades usualmente encontradas pelos aprendizes na
identificacdo e elaboracdo da imagem mental de uma célula animal em trés
dimensoes.

Palavras-Chaves: Interatividade no ensino. Midias tecnoldgicas. Biologia celular.
Célula Interativa 3D.



ABSTRACT

The present course conclusion paper presents the development and application of a
technological interactive media entitled Interactive 3D Cell, aimed for teaching
cellular biology for high school students. Considering this, beyond the development
of the material per se, this paper presents the theoretical basement referring to the
utilization of technological medias on teaching and the way they can present the
student with a significate and grateful learning. The development of the project
adopted as basis the ADDIE method (analysis, development, design, implementation
and evaluation) which cover every step of the material creation, from conception and
initial idea, to the application and analysis of the collected data with the target public.
The material was applied on a school from the state on Curitiba region, with five
classes from Regular High School, being four from the high school first year, one
from the third year and another one from the technical professionalizing High School
on administration. During the activity, the students could freely test the produced
material. The evaluation of the material was performed through the application of two
questionnaires. The main objective of the questionnaires was categorize the
knowledge of the student about the concept of a Animal Cell and the perception of
their abstract reasoning, necessary to the concretization of this concept. In this bias,
the employment of the Interactive 3D Animal Cell bring promising results on the
overcoming on the difficulties usually found by the students on the identification and
formulation of a mental image of an animal cell on three dimensions.

Key words: Interactivity in teaching. Technological media. Cellular biology. Interactive
3D Cell.
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1 INTRODUCAO

O ensino de biologia, quando apresentado de forma tradicional, ou seja,
partindo de pressupostos pedagodgicos pautados apenas em recursos didaticos
memorizantes e na transmissdo de conhecimentos cientificos tidos como
verdadeiros e infaliveis, vem (ainda que lentamente) sendo motivo de preocupacao
por parte de educadores.

Atualmente, os alunos questionam-se sobre as razbes dos professores
usarem o quadro negro e ditarem um conteddo especifico, sendo que este ja se
encontra disponivel na internet e de facil acesso. Deve-se ressaltar que a atual
geracdo de estudantes se desenvolveu, com maior ou menor acessibilidade aos
mais diferentes recursos em tecnologias de comunicagéao e informacao (TIC). Este
contexto leva a mudancas na forma de pensar e aprender, e tem profundas
influéncias nas funcdes cognitivas (FRANCO et al,, 2007). Nesse cenério, a
auséncia de interatividade, somada ao ensino de contetudos descontextualizados e a
falta de laboratérios de ciéncias agravam ainda mais a situagdo de um ensino
memorizante e precario. Por outro lado, iniciativas vém acontecendo no ambito da
educacdo no sentido de mudar estas préaticas pedagdgicas para tornar as aulas de
Ciéncias e Biologia motivadoras e alicercadas em materiais didaticos inovadores,
voltados a atender a realidade do aluno e do cotidiano escolar no qual ele esta
inserido.

Neste trabalho pretendeu-se promover a interatividade através da utilizacao
de midias tecnoldgicas para o0 ensino, na expectativa de tornar uma aula de biologia
celular para o 1° ano do Ensino Médio mais prazerosa e motivante para os alunos. O
foco central foi o desenvolvimento de uma alternativa metodologica ao professor,
gue em muitos casos dispde apenas como recursos de aulas expositivas ou material
de apoio insuficiente e/ou n&o condizente com a realidade do estudante. A
construgdo de um material didatico interativo para utilizacdo em computadores e
tablets intitulado “Projeto Célula Interativa 3D” representou a parte inicial do trabalho,
seguido de sua aplicacdo a alunos de uma escola da rede publica de ensino da
regido de Curitiba (PR), visando a avaliacdo de sua eficdcia de aprendizagem
engquanto material didatico.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

O processo educativo esta sofrendo alteracdes progressivas no decorrer dos
tempos, através da crescente incorporacdo e influéncia dos avangos tecnoldgicos na
educacao. Esta realidade tem gerado grandes questionamentos e insegurancgas, em
especial sobre o impacto das tecnologias no campo educacional. Em decorréncia, 0s
educadores vivem um dilema entre o compromisso com a aprendizagem dos
conteudos especificos de cada disciplina e a necessidade de incorporacdo das
novas tecnologias. Neste viés, Santos e Guimardes (2010), defendem que as
tecnologias podem ser estudadas e analisadas para que se tornem instrumentos de
aprendizagem capazes de manter a atencdo dos estudantes através de um ensino
mais dinamico, se comparado com uma aula expositiva.

O ensino de ciéncias ministrado exclusivamente através de aulas expositivas
torna, em muitos casos, a disciplina entediante e a forma de apresentacdo dos
conteudos ndo corresponde ao cotidiano multi-interativo do aluno. Neste cenério, um
dos grandes desafios atuais, € a incorporacado criteriosa dos avancos tecnolégicos
na educacéo. Esse trabalho busca investigar o reflexo da interatividade no ensino
assim como desenvolve e avalia um material didatico interativo, disposto em uma

midia tecnoldgica.

1.2 JUSTIFICATIVA

A proposta de pesquisa tem por base dois pontos centrais: 0s conteudos
abordados em biologia celular e empregados para a elaboracéo da Célula Interativa
3D; e a aprendizagem significativa, entendida como o processo pela qual uma nova
informacdo se relaciona com o0s conhecimentos prévios que o aluno detém
(AUSUBEL apud PELIZZARI et al., 2002). Nesta concepg¢do, uma imagem em trés
dimensdes proporciona a representacdo mental de formas no espaco, o aluno ao
interagir com material produzido, podera entender melhor os conceitos sobre células
anteriormente estudados na apresentacdo classica e uni/bidimensional, fornecida

pelas ilustraces dos livros didaticos.
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Partindo-se da premissa que tanto o ensino fundamental quanto médio no
Brasil podem ser beneficiados com a inclusao digital, este trabalho procura fornecer
uma alternativa para o ensino de conteudos de biologia celular, como a proposi¢ao
de uma midia interativa. Alguns aspectos, no entanto, sdo limitantes. Os estudos na
area ainda sdo raros e ndo acompanham as Ultimas inovacbes das é&reas da
tecnologia. O desenvolvimento desses materiais didaticos virtuais requer
conhecimentos técnicos especializados. Os profissionais capacitados para o0
desenvolvimento desses materiais, como designers e programadores de software,
tem dificuldade em encontrar uma fundamentacao tedrica especifica, nas areas de
biologia, matematica, entre outras, para o posterior desenvolvimento de aplicacdes
interativas em materiais didaticos (NASCIMENTO, 2005). Por outro lado, os
professores frequentemente tém dificuldades com as tecnologias (MORAES;
TERUYA, 2008). Este é, talvez, o maior obstaculo para a aplicagcdo de materiais
didaticos virtuais.

A biologia abordada no Ensino Médio deve ser mais instigante, oferecendo
mais do que a simples memorizacdo de conteldo. Nao obstante, as midias
interativas vém-se mostrando cada vez mais viaveis para a aprendizagem de
biologia, devido a sua interatividade e pela capacidade de aproximar o aluno do
conteddo ministrado (MANAP; SARDAN; RIAS, 2013). Diferentes das aulas
unidirecionais, onde o professor transmite informacdes sem relacionar as diversas
situacdes vividas no cotidiano do aluno (KRASILCHIK, 2004 apud CASTRO;
COSTA, 2011), as atividades ludicas, como em um artefato virtual interativo, podem
auxiliar os alunos na apropriacdo de conteddos e consequentemente gerar uma
aprendizagem mais significativa (CASTRO; COSTA, 2011).

Considerando o gande potencial dos materiais didaticos virtuais para a
aprendizagem de biologia e a caréncia destes materiais no Brasil, justifica-se a
construcdo de uma Célula 3D Interativa e a investigacdo das suas implicacdes na

aprendizagem.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

Os objetivos gerais desta proposta séo:

e A andlise de pesquisas e bases teoricas que discutam as contribuicdes de
midias tecnolégicas como recursos didaticos eficazes no processo de
aprendizagem de conceitos de biologia celular, abordados no 1° e 3° ano do
Ensino Médio;

e Desenvolvimento de um material virtual interativo, uma célula em trés
dimensoes;

e Aplicacdo da Célula Interativa 3D junto aos estudantes do ensino médio e a

avaliacao de sua eficacia na aprendizagem.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar um trabalho de revisdo bibliografica, abordando livros e revistas
cientificas ja publicados sobre o tema, que servirdo como base tedrica para o
posterior desenvolvimento do trabalho.

Desenvolver o protétipo de material virtual interativo, uma Célula Interativa
3D.

Promover a adequacao do tema para as séries em estudo.

Verificar a validade do uso de instrumentos didaticos interativos no ensino de
biologia celular em sala de aula, para os assuntos abordados no 1° ano do Ensino
Médio.

Aplicar o questionario aos estudantes, visando analisar comparativamente o
conhecimento prévio sobre biologia celular e os novos conhecimentos promovidos

com o emprego do material didatico interativo.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

A primeira etapa do trabalho concentrou-se na pesquisa bibliografica sobre o
tema, norteada pelo levantamento de dados de diversas fontes, que segundo
Lakatos e Marconi (2001), possui como finalidade colocar a autora em contato direto
com o que foi publicado sobre o assunto. A andlise da revisédo de literatura foi feita a
partir do material reunido durante a pesquisa, na identificacdo dos pontos e
informacBes chaves encontrados para posterior discussdo dos dados obtidos, que

formou uma base tedrica sobre o qual o o trabalho foi desenvolvido.

Os principais conceitos e referenciais teéricos para elaboracdo do presente
trabalho abrangeram principalmente livros, peridédicos especializados, sites e
materiais produzidos que dissertam sobre o tema. Para tanto, foram pesquisadas a
interatividade no processo de ensino-aprendizagem, a motivacdo do aluno no
processo de ensino-aprendizagem, a aprendizagem significativa, o aluno no centro
da aprendizagem, a importancia da visualizacdo e a aprendizagem morfologica.
Igualmente buscou-se, para elaboracdo do trabalho, os conceitos e praticas
adquiridos ao longo da formacédo académica, com énfase na pesquisa e na analise
dos conteudos.

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa. Apresenta
como principais caracteristicas, no que diz respeito a pesquisa qualitativa: o estudo
das relacBes complexas sem estuda-las isoladamente; o pesquisador como principal
instrumento de coleta de informacfes; aspectos subjetivos e explanatorios,
caracteristicos da pesquisa livre sobre um tema, ou seja, a analise e coleta de dados
produz um texto baseado em obras e materiais existentes assim como sua analise
segue um processo quase que indutivo; o envolvimento emocional e valorativo por
parte do pesquisador sobre o tema e a producdo de entrevistas (ou questionarios)
voltadas para os estudantes e centradas em um problema, sendo as informacdes
coletadas e posteriormente analizadas (DILTHEY et al.; 2000 apud GUNTHER,
2006). Em adicéo, para o desenvolvimento de questionarios semiestruturados, ou
seja, mais curtos, segundo Bardin (2011), em sua proposta para a analise de
conteudo, utiliza-se de procedimentos avaliativos quantitativos e qualitativos, visto

apresentarem tanto questdes de multipla escolha (fechadas) quanto discursivas
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(abertas). O emprego desse instrumento implica em passos determinados, nas
guestdes fechadas pode-se quantificar as opinides descritas, e nas abertas, a visao
individual de cada participante é considerada (GUNTHER, 2006).

2.1 AINTERATIVIDADE NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O processo educativo esta em constante transformacdo, pois as partes
envolvidas em tal pratica se questionam do modo como se aborda o conteddo em
aula, ao levar em consideracao a facilitacdo da aprendizagem. Para que a prética do
ensino ocorra de forma facilitada, é preciso adequar-se 0s recursos educativos
oferecidos aos alunos. Em uma sociedade onde a interatividade acontece de forma
espontanea, ou seja, pela sua facilidade e disponibilidade de uso, e na qual exista
uma grande velocidade das informacfes disponiveis, 0os alunos tem apresentado
interesse por atividades dindmicas nas quais a participacao seja maior (SANTOS;
GUIMARAES, 2010).

As disciplinas em sua grande maioria, sdo pensadas de forma unidirecional,
na qual o professor transmite informacdes aos alunos sem relacionar com algo que o
estudante ja saiba, com o que ele vivenciou em seu cotidiano, sem utilizar dos
recursos tecnoldgicos que a escola dispde ou que o aluno convive, ou sem ouvir
suas duvidas e argumentos sobre o conteddo a ser explicado, sem que o
conhecimento anterior ao apresentado pelo professor seja um instrumento para a
aprendizagem (SANTOS; GUIMARAES, 2010).

Muitas vezes durante o processo de aprendizagem de ciéncias o professor
€ considerado um transmissor de idéias, onde fala 90% do tempo durante
as aulas esforcando-se em explanar o conteddo para discentes, que em
siléncio, devem internaliza-lo para serem expresso durante as avaliagcdes
(SCHNETZLER, 1992 apud SANTOS; GUIMARAES, 2010 p. 55).

Para que o aluno internalize o conteudo de biologia celular de forma ativa e
lddica, um dos métodos alternativos é o ensino com midias interativas.
Esta metodologia traz beneficios tanto aos professores como aos alunos. No

caso dos educadores, facilita na retomada do conteldo, ao ser utilizada como
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material de apoio as aulas tedricas e, para os aprendizes auxilia na apropriacdo da
matéria, ao retomar os contelddos expostos na teoria, e por consequéncia gera uma
aprendizagem significativa (CASTRO; COSTA, 2011).

No entanto, para tornar os materiais didaticos virtuais instrumentos de ensino
efetivos, estes precisam levar em conta fatores como adequacdo de contelddos as
séries, a faixa etaria, o contexto e o local onde pretendem ser aplicados, assim como
a linguagem a ser empregada e o nivel das informacdes que trardo novidades ao
aluno, para que ndo tornem-se inacessiveis ao individuo ou subestimem sua
capacidade. Outro aspecto a ser considerado é a interface a ser aplicada no material
didatico: leveza da navegacdo, interatividade, ambiente amigaveis, dentre outros,
para que seja atrativo ao aluno e nao aversivo (NASCIMENTO, 2005). Por exemplo,
o estudante pode escolher opcdes de revisdo de conteudo, pode ir e vir, voltar e
observar de angulos diferentes, escolher caminhos de navegacéo. Desta forma, o
material interativo permite que o aluno se coloque no centro do processo de
aprendizagem, respeitando as suas necessidades e estilos cognitivos, bem como
suas motivacfes e interesses. Outro subsidio para implantacdo de uma midia
interativa é a capacitacdo dos professores, de forma que possam aprimorar aulas e
descobrir novas maneiras de trabalhar um contetdo (ZUIN et al., 2008).

E importante, porém, destacar que a internet e o uso de midias interativas
requerem uma pedagogia critica e reflexiva, pois ha conteldos expostos nesses
meios de comunicacdo que possuem erros quanto veracidade, além de conceitos
muito superficiais e simplistas (MORAES; TERUYA, 2008). Portanto questionar
essas informacdes e buscar fontes virtuais consistentes com embasamento teérico e
cientifico € uma postura fundamental para educadores que pretendem desenvolver
suas atividades com o auxilio de alguma midia interativa, assim como conhecer as

potencialidades e limitacOes dessa ferramenta no processo de ensino-aprendizado.

2.2 MOTIVACAO DO ALUNO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A motivacdo no processo de ensino-aprendizagem € muitas vezes definido
pelo significado do termo, como sendo o ato e efeito de motivar e algo que

implusiona o individuo a realizar algo, o que torna o conceito confuso e muito
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abrangente. Segundo Carretero (2002), ouve-se muito por parte de educadores a
expressao “o aluno nido esta motivado” ao desenvolver tal tarefa, referindo-se a uma
situacao final de um processo onde diversos fatores estdo envolvidos, que pode ser
de carater interno ou externo. Contudo a motivacdo ndo deixa de ser uma

caracteristica interna de cada pessoa, existindo diferentes estilos de motivacgdes.

Carretero (2002) afirma que existem dois tipos de motivacdo: a motivacao
intrinseca, onde o aluno acredita que seus resultados de aprendizagem se devem a
causas internas e que dependem do seu préprio esforco e determinagéo; e a
motivacdo extrinseca, onde o individuo pensa que seus resultados sdo devidos a
fatores externos, que nao sdo controlaveis. Portanto, alunos com motivacéo
intrinseca realizam tarefas com incentivos de carater interno, ja alunos com
caracteristicas de motivacao extrinseca tendem a necessitar de maiores incentivos

externos.

Ao serem identificados os dois tipos de motivacéo, percebe-se que o tipo de
reforco torna-se diferente conforme o estilo motivacional do aluno. Vale destacar
que, ha diferenca do conceito de meta por aprendizagem behaviorista, que parte do
principio que o individuo pode mudar seu comportamento pela simples existéncia de
recompensa, com as teorias atuais dizem que o aluno busca uma determinada meta
ao realizar alguma tarefa, ou seja, é determinante almejar algo nos objetivos que ele
pretende alcancar. Nessa linha de raciocinio, percebe-se existirem dois tipos de
metas. As metas dos individuos que tém motivacdo intrinseca, que buscam a
melhoria a favor dos seus proprios interesses na forma de alcancar objetivos
proprios e, por outro lado, as metas de individuos que possuem motivagdo
extrinseca, que manifestam desejo de possuir aprovacao externa de outras pessoas,
assim como recompensas apos a realizacdo de alguma tarefa (CARRETERO,
2002).

E relevante realcar a importancia do professor estar atento aos estilos
motivacionais de seus alunos para que escolha a tarefa mais apropriada e que tipo
de reforco que deve oferecer a uma classe onde ha diferentes tipos motivacionais, e
onde o0s alunos apresentam distintas expectativas e requerem diferentes
recompensas, assim como deve perceber como estas podem favorecer a

aprendizagem. O docente pode ofertar uma mescla de recompensas externas, junto
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a mensagens dirigidas aos estudantes, sobre mudar ou seguir em frente no
contetdo. Em muitos casos os proprios professores criam uma expectativa ante de
uma determinada tarefa, mas percebem que néo surte efeitos em alguns dos alunos.
Cabe ao aducador perceber que o processo basico de motivacdo de seus alunos
sdo similares aos presentes em qualquer individuo e o que varia é a intensidade da
expectativa (CARRETERO, 2002).

As novas tecnologias contribuem para o aprendizado por despertar a
curiosidade, o interesse e a motivagdo dos alunos. O modo de aprender ndo se
limita as aulas convencionais. A utilizacdo do laboratério de informatica por meio da
internet, com a utilizacdo de jogos, simuladores, modelos ou uma simples pesquisa,
possibilita a interacdo entre aluno e professor e, portanto, favorece o aprendizado
(MORAES; TERUYA, 2008). Com esse entendimento, a aplicagdo de um modelo de
Célula Interativa 3D pode tornar a aula mais motivante para os estudantes. O
emprego de tal midia tecnoldgica, possibilita a interacdo do estudante com o objeto
de estudo e uma melhora na compreensdo dos aspectos espaciais que as
ilustracdes dos livros didaticos ndo podem contemplar.

2.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa, formulada pelo psicélogo David
Joseph Ausubel, possui como conceito central o processo de aprendizagem pelo
qual uma nova informacédo se relaciona com conhecimentos que o aluno j& possui.
Defende que esses conhecimentos preexistentes devem ser valorizados, para que
se possa construir mapas conceituais onde o aluno descubra e redescubra
conhecimentos novos de forma que a aprendizagem torne-se eficaz e prazerosa
(PELIZZARI et al., 2002).

O cerne da aprendizagem significativa € a estrutura cognitiva, caracterizada
como um conjunto de idéias totais de que um individuo possui sobre um
determinado assunto. Nessa estrutura ocorrem 0S processos de organizacdo e

integracdo de um novo conhecimento. Sendo assim, quando uma quantidade de
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conhecimento é apresentado ao aluno, existe uma interacao do que ele ja sabe com
0 que pode aprender (conhecimento especifico do aluno) (PELIZZARI et al., 2002).

A palavra subsuncor?, definida por Ausubel, refere-se a um conceito, uma
idéia que ja exista na estrutura cognitiva de uma pessoa, que serve como base
fundamental para uma nova informagdo a ser adquirida, conferindo-lhe um
significado para o individuo (MOREIRA apud CASTRO; COSTA, 2011). Ao transpor-
se tal conceito para sala de aula, a aprendizagem significativa torna-se efetiva
quando o conhecimento construido pelo aluno, sob a regéncia do professor,
consegue fixar-se a um conceito subsuncor do aluno. Tal pratica evidencia que o
professor deve ter um conhecimento prévio de seus alunos, para que a
internalizacao e reestruturacéo de conteudos ocorra.

O principio da aprendizagem significativa encontra dificuldades para o ensino
de biologia celular. Percebe-se que ha alunos que compreendem os conceitos mais
gerais sobre 0s organismos vivos, tais como os sistemas do corpo, érgaos e tecidos,
ou seja, existe conhecimento preexistente aos alunos sobre o tema, mas pouco
sabem sobre a célula, a menor unidade estrutural e funcional do ser vivo. Esse lapso
€ resultante da auséncia de aulas onde a microscopia poderia aproxima-los ao
conteudo de biologia celular (MONTANARI; BORGES, 2012). Muitos estudantes ndo
compreenderem o tamanho de uma célula, em especial por ndo haver clareza em
relacdo as estruturas biologicas, confundindo células com moléculas ou atomos, ou
entdo pelo fato das concepcBes cotidianas em relacdo a biologia da célula
conflitarem com as concepc¢des cientificas (LEWIS apud NIGRO et al., 2007). O
desenvolvimento do trabalho partiu da idéia da criacdo de um modelo de célula
animal interativo, em trés dimensdes, embasada cientificamente, para aproximar os
alunos ao conceito de célula. Utilizando-se de uma linguagem e visualizacao de facil
acesso, 0s estudantes poderdo comparar 0 modelo desenvolvido com o que foi
abordado em livros didaticos e videos apresentados pelos professores de biologia,
tornando assim significativa a aprendizagem sobre o tema.

Na aprendizagem significativa o aluno ndo é um mero receptor de

informagdes, uma vez que relaciona os significados que internalizou com aqueles

1 Termo utilizado na psicologia, teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, para estrutura
cognitiva existente, capaz de favorecer novas aprendizagens.
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que ele ja possuia. E esta relacdo ndo se faz de forma nao arbitraria, mas sim com
aquisicao de significado. Desta forma, o aprendiz progressivamente muda a sua
estrutura cognitiva ao reorganizar o conhecimento aprendido e reconciliando o
mesmo ao identificar semelhancas e diferencas com o conhecimento prévio, ou seja,
0 aluno esta construindo o seu proprio conhecimento (MOREIRA, 2000). Portanto
nao € apenas importante o professor conhecer a importancia da representacao que
o aluno traz sobre o contetddo, mas analisar a interacdo entre o conhecimento novo
com aquele que ja possui, ou seja, quanto mais proximo o0 conhecimento por
descoberta mais significativo ele serd. Outro aspecto importante é tornar o contetdo
aos alunos légico e psicologicamente significativo, ou seja, ndo ser desconexo a
realidade do aluno e fixar-se nas experiéncias que cada um tem. Desta forma o
aluno ira fazer a filtragem dos contetdos que possuem significados para ele ou nao
(PELIZZARI et al., 2002).

A utilizacdo de midias interativas na educacdo é um método alternativo por
possuir um valor informativo e formativo, atraindo o aluno de forma descontraida,
pois é através das brincadeiras e conhecimentos ludicos que a crianca ou o
adolescente produz esquemas mentais que poderéo ser aplicados na realidade, de
acordo com suas necessidades, tornando-se assim um meio que permite a
aprendizagem significativa (RIZZI; HAYDT, 1987 apud SANTOS:; GUIMARAES,
2010).

2.4 O ALUNO NO CENTRO DA APRENDIZAGEM

A aprendizagem por midias tecnolégicas permitem uma maior participacéo
por parte do aluno, quando comparadas as metodologias convencionais. Essa
participagéo propicia ao educando a constatacao de que ele mesmo pode buscar o0
seu conhecimento, dentro e fora do ambiente escolar. Para que o aluno busque
caminhos para explorar algo, precisa ter a disposicdo para aprender e, como foi
discutido no topico anterior, o conteudo a ser aprendido precisa possuir um
significado.

Igualmente, cabe ressaltar que as novas tecnologias trazem a tona a

importancia dos alunos saberem pesquisar e também incentivam as diferentes
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formas de fazé-lo. Para que o estudante torne-se mais proativo e tome decisdes
proprias, deve-se adotar uma metodologia de pesquisa, na qual o aprendiz se
envolva em atividades onde tomadas de decisbes sdo importantes, sinta-se
desafiado e possa avaliar resultados com apoio de matérias consistentes presentes
na internet (MORAN, 2014). O trabalho com desafios € complexo, pois os alunos
possuem expectativas, motivagoes e atitudes perante algum problema ou tema a ser
abordado. O professor precisa identificar quais sdo essas aspiracbes dos
estudantes, de forma a utiliza-las na sua aprendizagem. Deve torna-las um recurso
didatico auxiliar, promovendo atividades grupais, onde a cooperacao é relevante ou
atividades mais autbnomas, ambas com tecnologias presentes na vida dos
estudantes (MORAN, 2014).

Paulo Freire (1996) refere-se ao individuo como inacabado, mas sempre em
busca de conhecimento. E, para o autor, a consciéncia do inacabamento nos torna
seres éticos e perante isso imp8e-se a necessidade de respeito a autonomia de
cada um. O professor, que também € um ser inacabado, deve respeitar a
curiosidade e a inquietude do saber do aluno. Deve ter clareza que ndo ha conceitos
certos que devem ser aceitos, mas que a construcdo do conhecimento se da pelo
dialogo e discussdo em grupo, ressaltando que a busca do conhecimento se deve
ao aluno, que se torna o centro da sua aprendizagem, por mediagédo do professor e
demais envolvidos.

A participacao ativa do aluno na aquisicdo de conhecimento, assim como sua
atividade de ligar os conceitos novos nos pré-existentes, ndo deve embasar-se na
mera repeticdo daqueles enunciados pelo professor ou presentes em qualquer
material de apoio. A constru¢cdo do conhecimento é, antes, uma reelaboracdo de si
préprio e, dessa forma consiste em um dos grandes desafios da aprendizagem
(PELIZZARI et al., 2002).

2.5 VISUALIZACAO E APRENDIZAGEM MORFOLOGICA

A visdo € um dos sentidos mais agucados nos seres humanos e, com tal,
torna-se um instrumento poderoso para a aprendizagem. A percepcéao visual permite

a coleta de informacdes e sua relagdo com outras pré-existentes ao redor dos
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individuos para a tomada decisdes ou formacao (ou reforma) de conceitos sobre
devida informacdo observada. O sentido da visdo permite a compreensao de
processos complexos, pois € por ela que ocorre a interpretacdo de um objeto
abstrato a partir de um objeto visual especifico e aprendido mentalmente, onde este
pode ser mentalmente manipulado e assimilado com outros conceitos
(MONTANARI; BORGES, 2012).

A retencdo de um conteudo através da memoria visual ao longo prazo se da
por uma combinacdo de estimulos verbais e visuais, como por exemplo, um video
ou uma animacao, onde o contetudo apresentado é favorecido pela combinacédo de
imagens em movimentos e sons, ao invés de imagens estaticas (McCLEAN et al.,
2005). Estudos apontam que midias interativas que apresentam sons, animacoes,
textos, videos, entre outros, e que também possibilitam repetir um determinado
processo ou animacao, além de uma maior exploracao por parte dos estudantes, faz
com que a aprendizagem de processos complexos se torne mais efetiva (HEYDEN,
2004 apud MONTANARI et al., 2012). A aprendizagem de conceitos mais complexos
ou que ndo sdo observados a olho nu na natureza, séo facilitados por midias
interativas através de videos, animacdes e modelagens de estruturas em trés
dimensoes.

As disciplinas das ciéncias morfologicas, em nivel celular, possuem como
escopo a observacao de fenbmenos e estruturas de dimensdes diminutas, apenas
visualizaveis com o auxilio das técnicas de microscopia (6ptica ou eletrénica). E o
processamento dos materiais bioldgicos para a observacdo microscopica geralmente
resulta em células isoladas ou cortes de tecidos. Desta forma, a interpretacdo das
imagem obtidas através desses equipamentos depende do conhecimento prévio da
parte tedérica do tema. Em outras palavras, o reconhecimentos das estruturas
celulares e suas classificagcbes sao fundamentais para a compreensdao dos
processos biologicos (MONTANARI; BORGES, 2012). Como a maioria das escolas,
em especiais as publicas, ndo dispdem de equipamentos de microscopia para a
observacéo de cortes histologicos, estes sdo apresentados apenas em ilustragdes
nos livros didaticos. Em consequéncia criam-se situacfes muito propensas a erros
conceituais, uma vez que a estrutura tridimensional usualmente ndo € entendida.
Neste contexto, animacdes e videos dessas estruturas, oportunizados pelas midias
interativas, mostram-se como uma ferramenta Utili para o0s estudantes

compreenderem sobre esses conceitos.
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As representacOes gréficas sao visualizagbes que agregam mais contetido do
que as midias impressas ou estaticas (McCLEAN, 2005) e possuem grande eficacia
perante alunos que ainda ndo tenham tido contato ou conhecimentos anteriores
sobre um determinado tema (MAYER; GALLINI, 1990 apud McCLEAN, 2005).
Nesse contexto, as animacdes sdo recursos didaticos atuais que promovem uma
aprendizagem a longo prazo, pela combinagdo de sinais verbais e visuais, além da
visualizacdo de objetos complexos envolvidos. S&o recursos particularmente
indicados para o estudo da biologia celular e tecidual, podendo ilustrar os locais e
formas como as estruturas interagem dentro de uma célula, tecido ou érgao, podem
fornecer a observacao espacial de uma molécula ou organela durante o processo
gue se pretende abordar, além de mostrar a transicdo desses objetos ao decorrer do
periodo do processo (McCLEAN, 2005). O conjunto destas caracteristicas permite a
conclusdo de que as animagbes sao recursos valiosos na aprendizagem de
disciplinas morfolégicas. Portanto, a Célula Interativa 3D aqui construida apresenta
grande potencial de aplicacdo para a aprendizagem sobre a estrutura e funcao

celulares.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS

Segundo Manap et al. (2013), metodologia € um sistema de orientacédo
centrado na resolucdo de problemas, com etapas especificas bem definidas com
fases, técnicas e ferramentas. A metodologia adotada no presente trabalho consiste,
de forma resumida e adaptada, da abordagem metodolégica desenvolvida no projeto
ADDIE, abreviratura das palavras inglesas: analysis, design, development,
implementation e evaluation BRANCH (2009).

O ADDIE se divide em cinco etapas definidas (FIGURA 1):

ANALISE
DESIGN

[DESENVOLVIMENTO ]

[ IMPLEMENTACAO |

AVALIACAO

FIGURA 1 — METODO ADDIE
FONTE: MANAP (2013, p. 34).

A metodologia do projeto consistiu em apresentar e delimitar os aspectos do
design e da construcdo do prototipo, assim como definir as principais caracteristicas
desejaveis para 0 seu uso como um material didatico interativo. Também foi
desenvolvida uma a coleta de dados com os estudantes por meio de questionarios
para posterior compilacdo e avaliacdo dos dados assim como considerar 0sS
aspectos educacionais de como a Célula Interativa 3D foi aplicado na escola.

As diferentes etapas da criacdo da Célula Interativa 3D foram detelhadas a

sequir:
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3.1 ANALISE

A primeira fase do ADDIE é a andlise, onde ocorre a identificacdo do publico
alvo e seu ambiente de aprendizagem. E nessa fase que se define e compreende as
necessidades e limitacdes do publico na qual sera aplicado o material didatico, seu
conhecimento preexistente assim como suas habilidades (MANAP et al., 2013). O
resultado da analise foi o ponto de partida da segunda etapa do trabalho.

Antes de produzir efetivamente qualquer material didatico, é necessario
identificar as principais caracteristicas de alunos e professores que utilizardo o
material, de forma a facilitar o seu uso pelo professor e a aprendizagem do aluno
(NASCIMENTO, 2005).

Nascimento (2005, p. 1) elenca algumas questdes para a definicdo dos
usuarios para a producao de materiais multimidias:

- Quais sado as pessoas que irdo utilizar a midia (idade)?

- Qual o nivel educacional (ensino fundamental, ensino médio ou superior)?
- Qual é a experiéncia anteriores dos individuos com computador e internet?
- Quiais recursos tecnoldgicos eles mais utilizam no cotidiano?

Baseado em Nascimento (2005), para a producao da Célula Interativa 3D foi
delimitado como publico alvo alunos do 1° e 3° ano do Ensino Médio, com idade
entre 15 a 18 anos de uma escola da regido sul da cidade de Curitiba. Esses jovens
possuem experiéncia, de maior a menor grau, com uso de computador e internet,
assim como o uso de plataformas interativas online como as redes sociais.
Possuem, em sua maioria, acesso a recursos tecnolégicos como celulares, tablets e
computadores. O ambiente escolar apresenta um laboratério de informatica amplo e
com computadores em uso. Em contrapartida, o laboratério de ciéncias encontra-se

desativado.

3.2 DESIGN

A fase de design volta-se para a analise tematica para a criagdo do material

didatico, ou seja, tudo aquilo que sera produzido, assim como seu planejamento e a
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selecdo da midia que sera utilizada para o desenvolvimento, que € a proxima fase
(BRANCH, 2009). E nessa etapa que ocorrera a concepcdo da solugdo da
aprendizagem, ou seja, discute-se 0s principais pontos necessarios para que se
cumpra o objetivo educacional definido na analise, para que o aluno possua uma
aprendizagem efetiva. Nessa etapa se estabelece as solugbes necessérias e
cabiveis para o desenvolvimento do protétipo (MANAP et al., 2013). E importante
ressaltar que a fase de concepcéo deve relevar quais meios serdo mais adequados
para o desenvolvimento do projeto, identificando os conhecimentos e habilidades do
publico alvo assim como qual serd a interagdo adequada para esse publico,
considerando os principios de design, usabilidade da interface do usuario e
conteddo que este ira adquirir (MANAP et al., 2013).

A partir dos dados reunidos na analise e na pesquisa tedrica, definiu-se que a
solugdo para o problema educacional proposto nesse trabalho seria o
desenvolvimento de um material interativo digital online, voltado para o ensino de
biologia celular. O recurso deveria explorar a morfologia tridimensional da célula
animal e as principais organelas que a constituem, destinando-se, em especial, para
alunos do Ensino Médio.

Nessa etapa definiu-se os elementos que fariam parte da Célula Interativa 3D.
Para isso, foram realizadas reunides com as coorientadoras do projeto, que
permitiram a definicAo dos elementos que deveriam ser incluidos no modelo de
célula animal (FIGURA 2), suas principais organelas, assim como suas formas e
texturas. As escolhas foram feitas com base na literatura especializada sobre
biologia celular e fotografias de microscopia Optica e eletromicrografias (microscopia
eletrdnica). Delineou-se, igualmente, a disposicdo e a apresentacdo desse modelo
de célula animal, definida em cinco principais categorias de elementos (QUADRO 1)

cada uma com diferentes funcdes dentro do material interativo.
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Destaques Membrana,

TELA DE BOAS VINDAS

MITOCONDRIA Cristas e Espaco
Intermembranas
CENTRIOLOS
PEROXISSOMO
COMPLEXO DE GOLGI Destaques Cisternas
MEMBRANA PLASMATICA
VISAO GERAL VESICULAS
NiGGLER Destaques Nucléolo, _Poros
Nucleares, Cromatina
CITOESQUELETO
LISOSSOMOS
RIBOSSOMOS
Destaques Reticulo
RETICULO ENDOPLASMATICO Endoplasmatica Liso, Rugoso,

e Cisternas

FIGURA 2 — ELEMENTOS QUE CONSTITUEM A CELULA INTERATIVA 3D

FONTE: A AUTORA (2014).
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Categoria do elemento Funcao
. Recepcionar o usuario na Célula Interativa 3D.
Tela de boas vindas
Nesta tela o usuario podera observar a célula como um todo.
Visio Geral Apresentara circulos indicativos sobre cada organela, que ao ser
clicado levara o usuario a tela respectiva dessa organela.
Na tela de cada organela, ha blocos de textos localizados na regiao
Cards superior esquerda e direita, com descricdo das organelas clicadas
pelo usuario.
Ao clicar em uma das organelas ou no item do menu referente a
mesma, a plataforma permitira aproximacao, rotagdo e zoom na
Organelas
organela.
Algumas organelas apresentam uma descricdo mais detalhada de sua
Destaques morfologia, dispostas por setas indicativas.

QUADRO 1 — DEFINICAO DAS FUNGOES DOS ELEMENTOS DA CELULA 3D
FONTE: A AUTORA (2014).

3.3 DESENVOLVIMENTO

A etapa de desenvolvimento possui como objetivo gerar e validar os recursos
de aprendizagem selecionados na fase de design (BRANCH, 2009). Nessa etapa
sdo criadas as midias interativas e todos 0s materiais necessarios para a execucao
da implementacéo. Desta forma, a etapa de desenvolvimento trata da producéo real
do projeto (MANAP et al.,, 2013), incluindo conteidos a serem entregues aos
estudantes como ferramentas de avaliacdo, que nesse caso Sao 0s questionarios ao
e a apresentacao da midia que pretende-se aplicar.

Durante a fase de desenvolvimento da Célula Interativa 3D foram
selecionadas algumas imagens e fotografias de microscopia que forneceram as
bases para o desenvolvimento da midia interativa. Igualmente foram: a) escolhidos
os softwares para a criacdo do modelo de célula; b) definidos os principios de design
visando o cumprimento dos objetivos propostos ao material didatico; c) elaborados
0s questionarios de avaliacdo; d) desenvolvida a apresentacdo do modelo para os
estudantes do Ensino Médio, destacando-se as caracteristicas principais da Célula

Interativa 3D.
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3.3.1 Caracteristicas da Célula Interativa 3D

Detalhando o ja anteriormente destacado, a primeira parte do
desenvolvimento consistiu nas indicagbes e sugestdes das professoras

coorientadoras assim como o estudo de algumas imagens de microscopia, como

referéncia a formas e texturas para as organelas (FIGURA 3), (FIGURA 4) e
(FIGURA5).

FIGURA 3 — EXEMPLO DE CELULA MODELADA DIGITALMENTE EM TRES DIMENSOES
FONTE: LAVIPA UFPR (2014).

Membrane-bound
ribosomes

Mitochondrion

Free ribosomes

Rough endoplasmic

Smooth endoplasmic recticulum (RER)
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Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings. 2 pm

FIGURA 4 — ILUSTRAGAO DE REFERENCIA - RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO E LISO
FONTE: PERSON EDUCATION, PRINCE GEORGE’S COMMUNITY COLLEGE (2014).
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FIGURA 5 — ELETROMICROGRAFIAS DE RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSSO (MET E
MEV)
FONTE: CENTRO DE MICROSCOPIA ELETRONICA DA UFPR (2014).

A producdo do material interativo foi realizada com apoio técnico
especializado de Jussimir Saul Pasold, designer responséavel pela modelagem digital
das organelas em trés dimensdes e o estudo da plataforma interativa online onde o
material foi hospedado assim como os demais elementos da interface do usuario.

A maior parte do desenvolvimento da Célula Interativa 3D foi feito com o uso
do software Autodesk 3DS Max 2013. A escolha deveu-se ao fato do software,
dispor da maioria dos recursos necessarios para o processo de modelagem digital
de objetos em trés dimensdes, além de recursos de simulacdo e renderizacdo de
imagens e texturas (FIGURA 6).

As texturas das organelas foram produzidas no Adobe Photoshop CS6, um
programa de edicdo de imagem, e posteriormente importados no Autodesk 3DS
Max para a renderizacdo, (processo de obtencdo do produto final através de
processamento digital).

Posteriormente se fez a otimizacdo poligonal dos modelos tridimensionais.
Neste trabalho, a otimizag&o poligonal permitiu a reducdo da quantidade de vértices
dos modelos tridimensionais em mais de 90%. Essa reducéo foi fundamental para
que a Célula 3D pudesse ser reproduzida em tempo real na maioria dos dispositivos,
desde computadores até tablets e smartphones.

Na sequéncia, os modelos tridimensionais foram exportados do Autodesk
3DS Max 2013 no formato “.FBX® para a importagdo na plataforma Cl3ver

(http://www.cl3ver.com/). Apés os modelos serem importados para a plataforma
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interativa online, iniciou-se o desenvonvimento dos recursos interativos e dos
elementos gréaficos da interface do usuario. Grande parte do desenvolvimento grafico
da interface foi realizada através do programa grafico de edicéo vetorial Corel Draw
X7 e o Adobe Photoshop CS6. A interface inclui os itens tela de boas vindas, icones,
caixas de texto, destaques das organelas e o menu principal.

Foram desenvolvidas duas versdes da plataforma interativa online, uma com
alta definicao (high definition) e outra otimizada, para abrir em computadores com
menor desempenho (low definition), como os computadores disponiveis na escola
em que foi aplicada a Célula Interativa 3D. As siglas LD (low definition), e HD (high
definition) foram colocadas na parte inferior direita da tela, para que o usuario possa
escolher a versdo mais adequada a capacidade do dispositivo que estiver utilizando.
Apos a finalizacdo da modelagem digital 3D do modelo de célula animal e da criacao
da sua verséo interativa na plataforma online, ocorreu a distribuicdo do link no site
do NUEPE (Nucleo de Ensino Pesquisa e Extensdo do Departamento de Biologia
Celular da UFPR). Disponivel em: http://www.nuepe.ufpr.br/blog/.

A seguir o fluxograma seguido para o desenvolvimento da Célula Interativa
3D (FIGURA 6):



Inicio

Rascunhos conceituaisem papel e
imagens de referéncias a partir de
orientac3o das professoras
coorientadoras

Inicio da modelagem 3D das
organelas no software Autodesk
3DS Max 2013
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Texturizacdo combinando os
software 3DS Max 2013 e Adobe
Photoshop CS6

Renderizacdo e Texture Baking no
software Autodesk 3DS Max
através do plugin Chaos Group
Vray 2.5

Otimizagdo poligonale UVW
mapping para preparar os modelos
3D que fazem parte da Célula para

upload na plataforma de 3D

interativo online Cl3ver

Modelo 3D é exportado do
software Autodesk 3DS Max 2013
para oformato .FBX, que reune os

arquivos das texturas em .jpg, as
informacdes poligonais e do UVW
mapping.

Upload do arquivo FBX na
plataforma online CI3VER

Desenvolvimento dos elementos
graficos da interface de usuario
com Corel Draw X6 e Adobe

" | Photoshop CS6, os demais recursos

interativos foram todos
desenvolvido com o CL3VER

Divisdo do projeto online em duas
versdes, uma com alta qualidadee
uma otimizada para abrirem
computadores com menor
desempenho, como osdaescola,
onde a Célula Interativa 3D sera
aplicada

Publicacdo do projeto online a
partir do CL3VER, distribui¢do do
link.

Fim

FIGURA 6 — DESENVOLVIMENTO DA CELULA INTERATIVA 3D
FONTE: A AUTORA (2014).

O design de interface deve ser agravavel ao usuario, do ponto de vista
estético, para capturar a atencdo e orientar o aluno que o utiliza, sendo que as
primeiras impressdes sobre o material multimidia ditaréo se o estudante continuara
na plataforma online, com a curiosidade estimulada e se engajard de fato nas
atividades e conceitos propostos pelo material (NASCIMENTO, 2005).

Ao ser iniciada, a Célula Interativa 3D exibe uma tela de boas vidas (FIGURA
7), onde o estudante pode observar o nome do projeto e ao fundo a célula animal

3D. O objetivo desta tela é criar uma boa primeira impressdo sobre o material

multimidia e estimular o aluno a utiliza-lo.
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FIGURA 7 — TELA DE BOAS VINDAS
FONTE: A AUTORA (2014).

Houve um estudo prévio para que as organelas, as suas cores e texturas
fossem agradaveis e intuitivas quanto a sua diferenciacdo (FIGURA 8). Cores e
texturas tem a capacidade de atrair a atencao e de relacionar informacdes, por isso
foram pensadas e desenvolvidas para que reforcassem a proposta educacional, néo
se tornando uma distracdo para os estudantes (NASCIMENTO, 2005).

O usuario interpreta que as cores possuem importancia e se relacionam umas
com as outras (NASCIMENTO, 2005). Na Célula Interativa 3D, as cores das
organelas se relacionam com os outros elementos da interface de usuéario, como os
Cards e os Botdes Indicativos, visando criar uma hierarquia visual intuitiva que
relaciona e facilita o entendimento do conteudo.

Foi desenvolvido um menu principal onde encontram-se indicadas por escrito
todas as organelas presentes no modelo. O menu fica localizado na parte superior
da plataforma interativa, e cada item do menu pode ser clicado para levar o usuario
até a tela da respectiva organela. Visando fornecer um feedback visual intuitivo de
gue esse menu superior € de fato composto por botdes clicaveis, quando o mouse
passa por cima de cada um dos itens 0 mesmo € iluminado por uma marcacgao
verde. Quando algum dos itens é clicado, essa marcagcao verde sobre o item do
menu permanece ativa para indicar ao usuario qual organela ele esta visualizando
no momento (FIGURA 9).

Uma outra forma de acessar as organelas, é através dos Botdes Indicativos

programados para aparecer, sobre as mesmas na tela visdo geral (FIGURA 10).
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Essa escolha de design de interface visou facilitar o uso da Célula 3D Interativa em
dispositivos como tablets e celulares, que dispéem do recurso touchscreen como
forma de controle mais utilizada.

O trabalho seguiu o principio de que, para favorecer a navegacdo em uma
plataforma interativa, € importante utilizar-se de mdltiplas técnicas para indicar ao
usuério onde se encontra e para guia-lo da atual localizagdo para o préximo local

gue deseja visitar (NASCIMENTO, 2005).

O nuepe Mitocondria Centriolos Peroxissomo Complexo de Golg Memb
BRASIL Qcvr "
. - Vis3o Geral

Adici  UFPR Vesiculas Nideo  Cloesqueleto  Lsossomos  Ribossomos

loncia, Tecnsiogi ¥

e

Seja bem vindo, explore e navegue
pela célula!

(O

FIGURA 8 — VISAO GERAL COM DESTAQUE PARA AS CORES E TEXTURAS DAS ORGANELAS
FONTE: A AUTORA (2014).

ms“_ Gt Toinsiows o nuepe ﬂACNPq Centriolos Peroxissomo Complexo de Golgi Membrana Plasmatica
Visdo Geral

PARANA FHE FUNDACAO &£
UFEPR MACRA = Vesiculas Nicleo Citoesqueleto Lisossomos Ribossomos Reticulo Endoplasmatico

L

FIGURA 9 — BARRA DE MENU
FONTE: A AUTORA (2014).

< radl
FIGURA 10 — BOTAO INDICATIVO SOBRE A ORGANELA
FONTE: A AUTORA (2014).
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Blocos de texto nomeados Cards (FIGURA 11) também foram desenvolvidos
e programados para aparecer no topo da pagina, com informacbes especificas e
icones, representando a funcao de cada organela no momento em que ela é clicada.
Cada bloco se relaciona com sua respectiva organela, empregando-se 0 mesmo
esquema de cores. Estes sdo mais um dos elementos multimidia que a plataforma
interativa oferece. Os textos sao divididos em blocos para a facilitagdo da leitura e
diminuicdo da fadiga visual (NASCIMENTO, 2005).

Outro elemento multimidia presente na Célula Interativa 3D sdo os
Destaques, representados por setas indicativas, que foram adicionados a algumas
organelas (FIGURA 12). Tal recurso foi adotado para as organelas que necessitam
de uma maior evidéncia para a compreensao de sua morfologia.

A utilizacdo de mdltiplos elementos multimidia (nesse caso, blocos de textos,
icones, imagens e capacidade de rotacionamento), quando utilizados de forma
adequada, desempenham um papel relevante na tomada de conhecimentos
(MAYER apud NASCIMENTO, 2005).

Ribossomos

=

Voltar

FIGURA 11 — CARD DOS RIBOSSOMOS
FONTE: A AUTORA (2014).
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FIGURA 12 — DESTAQUES DO NUCLEO
FONTE: A AUTORA (2014).

Os botdes de avancar para a proxima organela e voltar a organela anterior
estdo representados por flechas centralizadas horizontalmente na tela. Quando se
esta na tela de qualquer organela, um botdo voltar proeminente também € exibido no
canto inferior esquerdo que, ao ser clicado, leva o usuario de volta a tela de Visao
Geral, contribuindo para evitar que o usuario sinta-se perdido e sempre possa voltar
para o inicio se desejar.

A disponibilizacdo de multiplos meios para executar a mesma fungédo permite
ao usuario escolher ou utilizar o que for mais conveniente para as suas
necessidades naquele momento (NASCIMENTO, 2005).

A plataforma interativa online foi adotada a Célua Interativa 3D por
disponibilizar, entre outros recursos, a capacidade de aumentar (zoom), assim como
rotacionar em 360° a célula animal. Essa funcdo interativa ajuda o aluno a
compreender a tridimensionalidade da célula animal, facilitando a construgdo da
representacdo mental das estruturas biolégicas no espaco. Da mesma forma, auxilia
na compreencdo das funcdes das diferentes organelas e como elas se relacionam
entre si.

Outro recurso que motivou a adocao da plataforma online foi a capacidade de
disponibilizar o projeto para diferentes dispositivos com acesso a internet. A Célula
Interativa 3D pode ser acessada pelos alunos em computadores, smartphones e
tablets, facilitando assim o uso do material didatico para a retomada e revisdo de

conteudo.
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3.3.2 Instrumento de Avaliacdo

Para avaliacdo do material produzido e verificacdo da consecucdo dos
objetivos propostos, foram desenvolvidos dois questionarios semiestruturados, com
questdes de multipla escolha juntamente com perguntas discursivas, de acordo com
0 preconizado por Bardin (2011).

O primeiro questinario (APENDICE A) foi elaborado para aferir se os alunos
possuiam conhecimento sobre biologia celular e quais foram os recursos utilizados
em aula. J&4 o segundo (APENDICE B), serviu para coletar a opinido dos alunos
sobre a Célula Interativa 3D e para verificar se esse material auxiliou na visualizacao
da célula em trés dimensdes.

Apbés as questbes terem sido estabelecidas, o0os questionarios foram
importados para o Typeform (http://www.typeform.com/), uma plataforma de criagao
de questionarios online, onde os alunos puderam responder as questbes
diretamente no computador da escola ao mesmo tempo em que trabalhavam com a
Célula Interativa 3D (FIGURA 13). E importante ressaltar que os questionarios foram
redigidos em uma linguagem mais informal, conforme recomendado por Lidke e
André (1986), e com um tom mais descontraido, tornando-se assim mais

envolventes para esse publico alvo. (FIGURA 14).

= Que tipo de recursos o seu professor utiliza nas aulas de

biologia/ciéncias?”

FIGURA 13 — QUESTIONARIO NA PLATAFORMA TYPEFORM
FONTE: A AUTORA (2014).
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Ola! Responda o questionario e nao esquega de clicar em enviar quando
responder todas as perguntas

#partiu comecar pressionar ENTER

FIGURA 14 — A LINGUAGEM UTILIZADA NOS QUESTIONARIOS
FONTE: A AUTORA (2014).

3.3.3 Apresentacgéo da Célula Interativa 3D

Para auxiliar a autora do trabalho na aplicacdo da Célula Interativa 3D na
escola, uma apresentacdo introdutéria de slide show no software Microsoft
Powerpoint também foi criada (FIGURA 15) para ser apresentada a cada turma.
Esse material foi desenvolvido com o intuito de complementar as informacdes
dispostas na Célula Interativa 3D e ajudar os alunos na retomada dos conteudos
sobre biologia celular. Nessa apresentagdo constava informagdes sobre o tamanho
das células, diferenciacdo dos principais grupos celulares (células procariéticas e

eucaridticas) além de imagens de microscopia celular.

Mas afinal o que é célula?

Quanto ao tamanho

o - )
FIGURA 15 - UM DOS SLIDE SHOW DA APRESENTACAO
FONTE: A AUTORA (2014).
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3.4 FASE DE IMPLEMENTACAO

A fase de Implementacdo consiste em conhecer e preparar o ambiente de
aprendizagem para que ocorra a aplicacdo do programa educional para seus
usuarios (BRANCH, 2009). Apdés a conclusdo dessa fase, o desenvolvedor do
aplicativo devera conhecer o ambiente de aprendizagem onde os alunos se inserem
e de que forma o programa educacional desenvolvido podera auxiliar na construcao
do novo conhecimento (BRANCH, 2009). E também nessa fase que sdo detectados
tanto os pequenos erros quanto a aplicacdo e observar quais 0s aspectos estédo
funcionando corretamente. Qualquer erro deve ser anotado para eventuais
alteracdes (MANAP et al., 2013).

No caso presente, a implementacdo consistiu em tracar o perfil da escola
onde seria aplicada a plataforma interativa, localizar seus espacos pedagogicos e
identificar em quais turmas do Ensino Médio seria aplicado o material didatico.

A fase de implementacdo indica a conclusdo das atividades de

desenvolvimeto e o comego da fase de avaliacdo (BRANCH, 2009).

3.4.1 Caracterizacdo da Escola

O estabelecimento de ensino de escolha para a aplicacdo da Célula Interativa
3D foi o Colégio Estadual Benedicto Jodo Cordeiro, localizado na regido sul da
cidade de Curitiba, na Rua Eurico Zykievitz, nimero 143, no Bairro Sitio Cercado.
Tendo sido inaugurado no dia 3 de agosto de 1982, o colégio tem o seu
funcionamento de segunda-feira a sabado, com turnos nos periodo da manha, tarde
e noite. Inclui, além do ensino regular, estudantes no turno de refor¢co escolar da
matéria de portugués e matemética, projeto de esportes e o projeto Mais Educacao.

O colégio conta com 24 turmas do Ensino Fundamental Regular Il (de 6 ° ano
a 9 ° ano) no periodo da tarde; 19 turmas do Ensino Médio Regular (de 1° a 3° ano)
distribuidas entre os periodos da manha e noite; 20 turmas de Ensino Médio Técnico
Profissionalizante em Administragdo, Recursos Humanos e Formagéao Docente para

Educacao Infantil nos periodos da manha e noite; 4 turmas de Lingua Estrangeira
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Espanhol pelo periodo da tarde e noite; 2 turmas de Aulas Desportivas e Treinos,
pelo periodo da manhd e tarde além de 6 turmas realizando Atividades
Complementares, totalizando 2259 estudantes matriculados no Colégio. O espaco
pedagogico possui cerca de 163 funcionarios, incluindo professores, equipe
pedagdgica, auxiliares de servi¢o gerais e técnicos administrativos.

O Colégio é equipado com salas de aulas, sistema de alarme e cameras de
monitoramento, sinal sonoro com musica, biblioteca, laboratério de ciéncias,
laboratorio de informatica, cantina, cozinha, patio coberto, banheiros femininos e
masculinos, bebedouros, quadra de esporte coberta e ao ar livre, sala dos
professores, sala dos pedagogos, sala da diretoria, secretaria, estacionamento para
funcionarios, jardins e hall de entrada.

3.4.2 Aplicagdo na Escola

A aplicacdo da Célula Interativa 3D foi realizada, pela autora do presente
trabalho, em cinco turmas de 1° ano e uma turma de 3° ano do Ensino Médio
Regular, além de uma turma do Ensino Médio Técnico Profissionalizante em
Administracdo, todas do periodo matutino. A turma do ensino profissionalizante
possui a matéria de biologia nos 3° e no 4° anos do curso ministrado.

A apresentagdo da plataforma interativa foi realizada no laboratorio de

informatica do colégio, em uma aula de 50 minutos para cada turma.

3.5 AVALIACAO

A ultima fase do ADDIE compreende a avaliacdo, que consiste em comparar
os resultados planejados com os obtidos e a verificagdo se a plataforma interativa é
eficaz e segue 0s objetivos para ela planejados (MANAP et al., 2013). Também é
nessa fase que se obtém o feedback dos usuarios para que se adeque qualquer
incongruéncia quanto ao material apresentado. Ao final dessa fase o desenvolvedor

sera capaz de identificar os pontos positivos do material e recomendar melhorias
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para o projeto, identificando o que deve continuar semelhante ao protétipo e quais
alteracOes devem ser feitas (BRANCH, 2009).

A fase de avaliacdo deve resultar na producédo de um resumo descrevendo o
cumprimento ou ndo dos objetivos do projeto, como se deu a coleta de dados assim
como quais foram as suas principais ferramentas, o tempo e 0s reponsaveis pela
aplicacao do material interativo (BRANCH, 2009).

Para avaliar as respostas produzidas pelos estudantes e identificar a
necessidade de aprendizagem das questbes discursivas, desenvolveu-se a
categorizacdo da opinido do estudante sobre o contetdo de biologia celular, no que
diz respeito as dificuldades encontradas de identificar e formular uma imagem
mental de uma célula em trés dimensdes.

A categorizacdo foi semantica, como descrito em analise de conteudo por
Bardin (2011), e possui como principal instrumento o questionario aplicado aos
estudantes. Ainda segundo Bardin (2011), a categorizacdo € uma classificacdo de
elementos por analogia, onde estas sdo agrupadas por um titulo ou tema com
critérios previamente definidos pela pessoa que ira coletar esses dados e posterior

reagrupamento por analogia.

A avaliacdo da Célula Interativa 3D incluiu os resultados dos questionarios
aplicados as sete turmas de Ensino Médio, concentrando as informagdes sobre o
ensino de biologia celular, a opinido dos estudantes sobre o0s materiais
desenvolvidos, ressaltando tanto os pontos positivos quanto aqueles que devem ser
melhorados no material interativo para a promocado de uma aprendizagem mais

efetiva.

3.5.1 Resultados da Avaliacado Diagnoéstica aos Estudantes

A avaliacdo da apresentacdo da Célula Interativa 3D foi realizada, confome
visto anteriormente, por meio de um questionario de avaliacdo diagnodstica aos
alunos, apresentado minutos antes da apresentacdo da Célula Interaiva 3D
(APENDICE A). Este instrumento consistiu de treze questées, divididos em duas
categorias: quanto ao dominio de contetdo (questdo 1 a 5) e quanto aos recursos
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didaticos (6 a 13). Nesse questionario o numero de estudantes por ano, que
efetivamente responderam, foi: 137 estudantes do 1° ano, 27 estudantes do 3° ano
ambos do Ensino Médio Regular e 31 estudantes do 3° do Ensino Médio Técnico
Profissionalizante em Administracdo, totalizando 195 alunos. Os dados foram
transferidos da plataforma Typeform para o Microsof Execel para que os gréaficos de
cada resposta fossem produzidos.

A andlise dos resultados obtidos da questdo 1 (GRAFICO 1) permitiu verificar
gue uma grande parcela (89%) dos estudantes ja estudaram o contetudo sobre a
célula ministrada ao 7° ano do Ensino Fundamental, pois este tema é abordado no
ano descrito. Um valor semelhante se verifica quando os estudantes declaram na
questdo 2 (GRAFICO 2) que ja possuiam o contetdo sobre biologia celular no
Ensino Médio (86,6%).

Vocé ja teve aulas sobre células no ensino fundamental (72 ano)?

GRAFICO 1 — PERCENTUAL DE ALUNOS QUE DECLARARAM TER TIDO O CONTEUDO SOBRE
CELULA NO ENSINO FUNDAMENTAL
FONTE: A AUTORA (2014).
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Vocé ja teve aulas sobre células (sua estrutura, organelas, funges, etc.)
no ensino médio?

Sim

Néao

GRAFICO 2 — PERCENTUAL DE ALUNOS QUE DECLARARAM TER TIDO O CONTEUDO SOBRE
CELULA NO ENSINO MEDIO
FONTE: A AUTORA (2014).

As respostas das questdo 3 (GRAFICO 3) permitiram a verificacdo de que um
maior numero de estudantes referiu o conhecimento da estrutura das células
procariéticas e eucariéticas com (62,1%), seguida da compreensdo das células
como constituintes de todos os seres vivos (46,2%), das diferencas entre células
eucarioticas vegetais e animais (31,8%) e, finalmente, um nimero menor de alunos
identificou o estudo das organelas celulares (23,6%). Prosseguindo na analise, 23%
dos alunos relataram ter assistido aulas sobre o tamanho das células, 16,4%
identificaram a diferenciacdo quanto ao formato da célula e em seguida 15,9%
reconheceram o0 estudo anterior sobre as fungbes das organelas. Um pequeno
namero de estudantes (2,6%) relataram ndo possuirem o conteudo sobre biologia
celular ou ndo lembraram do tema. Cabe ressaltar aqui, que na questdo 3 o0s
estudantes puderam responder mais do que uma alternativa descrita.



45

Em caso afirmativo, qual foi o tema abordado? (Pode assinalar mais de um item)

s formatos das células 32 /16,4%

6/23,6%

es das organelas 31/ 15,9%

eqgetais 62 / 31,8%

l)utros 5/2.6%

20 40 a0 20 100 o 140

o

GRAFICO 3 — NUMERO DE RESPOSTAS E PERCENTUAL SOBRE O TEMA ABORDADO
FONTE: A AUTORA (2014).

Quando os estudantes foram gquestionados sobre o que eles acharam dos
temas abordados sobre célula pelo professor em sala de aula (questdao 4)
(GRAFICO 4), 35,3% afirmaram que os contetidos sdo um pouco dificeis, seguido
de 29,7% faceis, 17,4% afirmaram que os conteddos sdo um pouco faceis, 9,7%
acharam os conteudos aplicados dificeis, 4,6% muito dificeis e 3% afirmaram que 0s
temas abordados eram muito faceis.

As respostas dadas pelos alunos mostra que as aulas, muitas vezes, sao
unidirecionais, onde o professor em sua grande parte expbe um conteudo aos
alunos sem relacionar com algo que o estudante saiba, (SANTOS; GUIMARAES,
2010). Necessariamente o conteludo de biologia celular torna-se de dificil
compreensao por se tratar de estruturas diminutas, que os estudantes ndo veem
sem a utilizacdo de equipamentos especializados (microscopio) (MONTANARI,
BORGES, 2012).
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O que vocé achou dos temas
estudados sobre células?

Um pouco faceis 34
Muito faceis 6
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GRAFICO 4 — GRAU DE DIFICULDADE SOBRE BIOLOGIA CELULAR
FONTE: A AUTORA (2014).

A resposta a questdo 5 (GRAFICO 5), onde mais de um item foi escolhido,
revela o quanto os estudantes possuem dificuldades em compreender a célula em
trés dimensdes (31,2%), seguidas da dificil compreensao da linguagem empregada
nos livros didaticos (28,7%), 24,1% afirmaram ser a célula uma estrutura de dificil
compreensao por sua pequena dimenséo, 21,5% afirmaram serem as func¢des das
organelas de dificil entendimento e 20% dos alunos reportaram que as partes
constutuintes de uma célula séo de dificil comprenséao.

Esses resultados confirmam a relevancia deste trabalho, pois o modelo
interativo atua diretamente sobre estes problemas. Os estudantes possuem
dificuldades em compreender a célula apenas com as ilustracées em livros didaticos,
que nao oportuniza a compreensao da célula e de suas organelas em trés
dimensdes. Igualmente limita a percepcao de suas reais dimensfes. De acordo com
AUSUBEL apud PELIZZARI et al. (2002) estes fatores limitantes acabam
distanciando o aluno da aprendizagem significativa, pois torna o contetdo de dificil
entendimento e fora da realidade do estudante. Quando esse conteddo nao interage
com conceitos conhecidos, segundo Ausubel, ocorre a aprendizagem mecanica,
onde o estudante ir4 decorar as informacdes dadas pelo professor, mas ao final de

uma avaliacdo esse conhecimento sera perdido.
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Os principais problemas elencados pelos estudantes e que reflete o atual
ensino de biologia celular descontextualizado da realidade destes, podem ser
identificados em algumas afirmacfes indicadas por eles: 12,8% acreditam que o
estudo sobre célula ndo é interessante; 4,6% ndo a consideram importante. Em
outros (5,1%) que corresponde a 6 estudantes, afirmaram que nao lembram do
conteudo, 2 afirmaram que ndo houve dificuldades maiores em entender o contetdo
sobre células e 1 aluno afirmou que a forma que o assunto € abordado atualmente
nao torna a aula interessante, sugerido que o0 mesmo poderia ser apresentado de

forma mais dindmica e prética.

Qual &, na sua opinido, a principal dificuldade dos alunos para entenderem os contetidos sobre células?
(Pode escolher mais de um item)

as células ndo é importante 9 / 4.6%
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GRAFICO 5 — PRINCIPAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS ESTUDANTES
FONTE: A AUTORA (2014).

Quanto ao recursos didaticos utilizados pelo professor nas aulas de biologia
(questdo 6), onde mais de um item pode ser escolhido (GRAFICO 6), 56%
responderam o livro didatico, 34,3% o quadro negro, 4,1% indicaram a utilizacdo de
outros textos diversos fora ao livro didatico, 3,07% apontaram a utilizacdo de gibis,
debates, exposicdo através da fala pelo professor e desenvolvimento de maquetes
com a participacdo dos alunos. O laboratério de informética e de ciéncias pontuaram
1,5% cada um e 1 estudante (0,5%) afirmou que o professor utilizou videos nas
aulas de biologia.



48

Que tipo de recursos o seu professor utiliza nas aulas de biologia/ciéncias?

-s Diversos 8 / 4,1%

.Maquetes ou Modelos 2 / 1%
.aboratério de Informatica 3 / 1.5%
.aboratério de Ciéncias 3 / 1.5%

| Videos 1/0,5%

W Ouitros 6 / 3,07%
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GRAFICO 6 — RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS PELO PROFESSOR
FONTE: A AUTORA (2014).

A andlise da questdo 7 (GRAFICO 7), que explora os recursos didaticos
considerados mais interessantes pelos alunos e onde igualmente houve a escolha
de mais de uma afirmativa, demonstrou que 76 dos estudantes (38,9%) acham mais
interessantes aulas de biologia no laboratério de informatica, e um nimero similar 75
alunos (38,4%), escolheram o uso do laboratorio de ciéncias, seguido da utilizagédo
de videos (30,2%), do uso do livro didatico (28,7%), utilizagdo do quadro negro
(26,1%), maquetes e modelos (17,4%), textos diversos somaram (12,3%). Entre os
alunos, 8 estudantes (4,1%) preferem debates, aulas com microscopicos, aulas mais
explicativas com exemplos faceis de entender, aulas préaticas diversas. Houve o0s
gue nado souberam ou ndo quiseram responder a questao.

A andlise dos resultados descritos ressalta a importancia da utilizacdo de
outros espacgos pedagogicos, além da sala de aula propriamente dita. Aulas praticas
com a utilizacdo de laboratorios de informatica e ciéncias sdo os mais desejados
pelos alunos para o reforco dos conteudos apresentados nos livros didaticos e no
quadro negro.
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Dos recursos empregados, quais vocé acha mais interessantes (ou mais agradaveis)?
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GRAFICO 7 — RECURSOS DIDATICOS MAIS INTERESSANTES SEGUNDO OS ESTUDANTES
FONTE: A AUTORA (2014).

As respostas a questdo 8, referente aos recursos didaticos menos
interessantes ou mais cansativos (GRAFICO 8), revelam que 111 estudantes
(56,9%) afirmaram ser o quadro negro, seguido do livro didatico (43,5%) e de textos
diversos (39,4%). Maquetes ou modelos e videos somaram 14,3% e 4,6%
respectivamente, 2,5% afirmaram ser o laboratério de ciéncias e 1,5% indicaram o
laboratério de informética. Os alunos que escolheram a opc¢do outros também
somaram este valor (1,5%). Esta questdo também permitia aos estudantes
assinalassem mais do que uma afirmacéo.

A andlise das respostas produzidas pelos alunos, mostra seus anseios para
uma aula mais dindmica com a utilizacdo de espacos como o laboratério de
informatica e a maior utilizacdo de recursos tecnologicos presentes no seu cotidiano.
Desta forma, € importante que o ensino de biologia ndo se limite a apenas aulas
convencionais com a utilizacdo do quadro de giz (MORAES; TERUYA, 2008).
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Dos recursos empregados, quais vocé acha menos interessantes (ou mais cansativos)?

Wideos 9 / 4.6%

.aboratério de Informatica 3 / 1.5%

.Joratério de Ciéncias 5/ 2.5%

Miaquetes ol Modelos 26 / 14.3%

Butros 3 /1,5%
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GRAFICO 8 - RECURSOS DIDATICOS MENOS INTERESSANTES SEGUNDO OS ESTUDANTES
FONTE: A AUTORA (2014).

A andlise das respostas referentes a questdo 9 (GRAFICO 9) permitiu
verificar a utilizacdo de recurso especifico, como o laboratério de ciéncias para aulas
de biologia. Uma maioria expressiva dos estudantes (71,2%) indicaram a nao
utilizacéo deste espaco para uso de aulas préticas e 25,1% afirmaram ja ter utilizado

este espacgo, mas poucas vezes.

Foi utilizado algum recurso especifico para
a matéria de biologia/ciéncias como, por exemplo,
o laboratério de ciéncias?

sim, poucas vezes 25,1%

sim, muitas vezes 3’ 5%

no 71,2%
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GRAFICO 9 — UTILIZACAO DO LABORATORIO DE CIENCIAS
FONTE: A AUTORA (2014).
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As respostas as questdes 10 e 11 buscavam investigar se 0s estudantes
gostariam da utilizacdo do laboratorio de informética e o seus interesses na
utilizacdo de uma midia interativa sobre célula. Uma grande parcela dos estudantes
(75,8%) afirmaram que gostariam muito da utilizacdo do laboratério de informatica
para o estudo sobre célula, com um modelo por computador. Em contrapartida
20,4% dos alunos afirmaram possuir pouco interesse (GRAFICO 10). De maneira
compativel, 62,5% dos entrevistados afirmaram que gostariam muito da utilizacédo de
um modelo de célula por computador que se regulasse conforme o avanco individual
no conteudo, outros 29,7% afirmaram que possuem pouco interesse em um material
do género (GRAFICO 11).

Vocé gostaria da utilizacdo do laboratério de
informatica para o estudo sobre as células
num modelo por computador?

sim. gostaria um pouco 20,4%
sim. gostaria muito 75’8%
nio I 3!5%

0 20 40 60 80 100 120 140 160

GRAFICO 10 — UTILIZAGAO DO LABORATORIO DE INFORMATICA PARA ESTUDO SOBRE
CELULAS
FONTE: A AUTORA (2014).
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Vocé gostaria de estudar as células em um
modelo por computador, que se regule conforme
vocé avance no conteudo?

sim, gostaria um pouco 29,7%
sim, gostaria muito 62 ; 5%

ndo 7,6%

0 20 40 60 80 100 120 140

GRAFICO 11 - UTILIZAQAO DE MODELO QUE SE REGULE CONFORME AVANCE NO
CONTEUDO
FONTE: A AUTORA (2014).

Na questdo 12 (GRAFICO 12) o aluno era soliciatado a marcar um desenho,
entre quatro, que mais se assemelhasse a uma célula animal, segundo os
conhecimentos que o aluno possuia sobre o tema. De forma preocupante, 72,6%
marcaram uma das alternativas erradas. Apenas 27,1% dos alunos identificaram a

ilustracéo correta.

Com os conhecimentos que vocé possui, qual desses
desenhos mais se assemelha a uma célula animal e
as partes que a constituem?

80
70

60

70
35,8%
53
& 27,1%
40 36 36
. 18,4% 18,4%
20
10
0

certo errada 1 errada 2 errada 3

GRAFICO 12 — PERCENTUAL E NUMERO DE ACERTOS E ERROS REFERENTES AOS
DESENHOS DE CELULA ANIMAL
FONTE: A AUTORA (2014).
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A analise da questao discursiva numero 13 (TABELA 1), permitiu verificar a
opinido dos estudantes sobre uma aula de biologia celular interessante. As
respostas dos alunos foram separadas em temas, caracterizando uma categorizacao
semantica, onde observou-se a frequéncia com que esses temas apareciam
(BARDIN, 2011). Portanto elaborou-se um quadro, utilizando-se a técnica tematica
de frequéncia (BERELSON apud BARDIN, 2011).

Uma grande parcela dos estudantes (40,5%) relataram a utilizacdo de aulas
laboratoriais para o aumento do interesse nas aulas de biologia celular. Na
sequéncia, 20% dos alunos indicaram a utilizacéo de videos, 17% véem interesse na
utilizacdo do microscopio 6ptico para o estudo celular, 14,3% registraram que as
explicagbes dos professores deveriam utilizar exemplos do cotidiano dos alunos,
13% relataram a utilizacdo do laboratério de informatica para o estudo de biologia
celular, 8,2% ressaltam a utilizacdo de modelos e maquetes de células e 7%

respectivamente, ndo sabem ou se desviaram do tema proposto.

TABELA 1 — TABELA DE FREQUENCIA DE RESPOSTAS E PORCENTAGEM REFERENTES A

QUESTAO 13
Em sua opinido como seria uma aula de biologia celular interessante?
Respostas Frequénciade | (%) referente ao n°
ocorréncia de alunos

Aulas no laboratorio de ciéncias (prética laboratorial) 79 40,5%
Utilizagdo de videos 39 20%
Microscépio para estudo de células 33 17%
Explicagbes que condizem com a realidade do estudante 28 14,3%
Aulas no laboratério de informéatica 25 13%
Maquetes e modelos 16 8,2%
Fuga do tema 14 7%
N&o sabem 14 7%
Aula mais dindmica 10 5%
Temas e materiais diferentes 10 5%
Visita a museus, parques e universidades 10 5%
Colaboracgéo dos colegas 9 4,6%

continua
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TABELA 1 — TABELA DE FREQUENCIA DE RESPOSTAS E PORCENTAGEM REFERENTES A

QUESTAO 13
continuacédo e conclusdo
Respostas Frequénciade | (%) referente ao n°
ocorréncia de alunos

Espaco equipado para aulas praticas 6 3%

As aulas ja séo interessantes 5 2,5%
Imagens (ilustragcBes e fotografias de microscopia) 5 2,5%
Utilizar diversos recursos 5 2,5%
Debates 4 2%
Imagens em trés dimensdes no computador 4 2%
Apresentacdes de slides pelo professor 3 1,5%
Com programas interativos (multimidias) 3 1,5%
Temas mais aprofundados 3 1,5%
Utilizar pouco o livro didéatico (exercicios) 3 1,5%
Com pouco texto e néo redigir textos 3 1,5%
Jogos sobre o tema 2 1%
Utilizar pouco o quadro 2 1%
Aulas ao ar livre 1 0,5%
Seminérios 1 0,5%
Trabalhos em equipe 1 0,5%
TOTAL 338

FONTE: A AUTORA (2014).

As respostas dos estudantes apontam que, um dos principais problemas do
ensino de ciéncias na atualidade, € a pouca utilizacdo de aulas laboratoriais ou a
inviabilidade do espaco. Igualmente merecem destaque as alegacdes de
apresentacao de conteudos distantes da realizade do estudantes e a nao utilizacao
de diferentes recursos além do quadro de giz e dos livros didaticos.

Cabe ressaltar aqui, a guisa de resumo, que o0s resultados acima
apresentados indicam que a adequada formacao da imagem mental de uma célula
animal tridimensional pelos estudantes encontra obstaculos. Entre outros fatores,
podem ser destacados: as dimensfes microscopicas que a célula possui, a falta de

contexto que a relacione com o cotidiano dos alunos e com 0s seus conhecimentos
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prévios, além da linguagem de dificil compreensdo encontrada em muitos livros
didaticos de biologia (MONTANARI; BORGES, 2012).

Em contraponto, as midias tecnoldgicas e a utilizacdo do computador
mostraram-se praticas extremamente atrativas e desejaveis pelos estudantes, entre
outras razOes por sua familiaridade com estas ferramentas (MORAES; TERUYA,
2008).

3.5.2 Resultados p6s Aplicacao do Protétipo aos Estudantes

A avaliacdo posterior a apresentacao da Célula Interativa 3D foi realizada por
meio de um outro questionario aos alunos (APENDICE B), no mesmo dia em que
aplicou-se o primeiro questiondrio, e consistiu de quatorze questfes, divididas em
trés categorias: quanto a apresentacdo da autora do projeto (questbes de 1 a 2),
avaliacdo quanto as partes constituintes do modelo didatico interativo (questdes de 3
a 11) e se o material interativo foi efetivo na compreensdo de um modelo real de
célula animal e as opinides dos alunos sobre o material apresentado (questdes de
12 & 14).

Neste questionario os niumeros de estudantes por ano foram: 118 estudantes
do 1° ano, 30 estudantes do 3° ano ambos do Ensino Médio Regular e 31
estudantes do 3° do Ensino Médio Técnico Profissionalizante em Administracéo,
totalizando 179 alunos. O numero alterou-se comparado ao primeiro questionario,
pois alguns alunos relataram dificuldades em carregar a pagina inicial do segundo
guestionario ou ndao conseguiram conclui-lo devido a falhas de conectividade com a
internet da escola.

A analise dos resultados obtidos para as questdes 1 e 2 revelam se os alunos
consideraram importante o trabalho realizado pela estudante da Universidade e em
que a apresentacdo da Célula Interativa 3D contribuiu para a aprendizagem destes.
Uma grande parcela dos estudantes (91%) afirmou que o material apresentado na
escola foi importante (GRAFICO 13). Um nlGmero significativo de alunos (47,5%)
relataram que aprenderam coisas novas (GRAFICO 14), 42,5% relembraram alguns
conceitos estudados, seguido de 34,6% dos estudantes que afirmaram que tiveram

algumas davidas da matéria esclarecidas, assim como 21,8% que garantiram que
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tiveram seu interesse pelo contetdo de biologia celular aumentado. Em outros, 3,9%
atestaram que o material foi de pouca importancia, ndo lembram ou ndo souberam
responder. A pergunta 2 oportunizava a escolha de mais de uma alternativa.

A partir desses dados é possivel concluir que na visdo dos estudantes o
projeto atendeu em grande parte os objetivos propostos e que a maioria absoluta
dos estudantes aprova a iniciativa.

Vocé considerou importante o trabalho da aluna da

Universidade Federal do Parana em seu colégio?

160 163 / 91%

100

20

7/3,9% 9/5%
, —— —
nao pouco sim

GRAFICO 13 - IMPORTANCIA DO TRABALHO DA ALUNA DA UFPR SEGUNDO OS ESTUDANTES
FONTE: A AUTORA (2014).

Em caso afirmativo, de que forma? (pode assinalar mais de uma alternativa)

Aumentou meu interesse 39/21,8%
por biologia celular

Relembrei alguns conceitos 76/ 42,5%
estudados :

Aprendi coisas novas 85/47,5%

Esclareceu algumas duvidas 62/ 34,6%

outros 7 'l 3'9%

E

10 20 30 a0 50 60 70 80 20

GRAFICO 14 — NO QUE A APRESENTACAO DA CELULA INTERATIVA 3D CONTRIBUIU
SEGUNDO OS ESTUDANTES
FONTE: A AUTORA (2014).
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As questbes de 3 a 11 visavam obter uma visdo geral da opinido dos
estudantes sobre as partes constituintes do modelo de Célula Interativa 3D. Os
estudantes puderam escolher notas entre 1 a 5 para cada aspecto listado, e essas
notas foram distribuidas por critério crescente de pontuacdo: 1 muito ruim, 2 ruim, 3
regular, 4 bom e 5 muito bom.

Os nove itens listados receberam pontuacdo médias acima de quatro pontos
pelos estudantes (GRAFICO 15), no item capacidade de diminuir e aumentar o zoom
e rotacionar os elementos da célula foi de 4,41 pontos, seguido de cores e formatos
das organelas com 4,39 pontos e capacidade de navegar entre as partes da célula,
com pontuacdo média de 4,38. Seguindo a analise, a facilidade de uso da midia
interativa foi de 4,35 pontos, a disposicdo das flechar de voltar e avancar com
meédias de 4,31 pontos e a facilidade de leitura possuiu média de 4,27. Os itens
Menus do modelo interativo, blocos de textos explicativos de cada organela e a
compreensao da linguagem e assunto abordados possuiram médias de 4,12, 4,09 e
4,03 respectivamente.

As médias elevadas das notas das questdes 3 a 11 apresentadas pelos
estudantes mostraram que a grande maioria dos estudantes tiveram uma
experiéncia satisfatéria com o material apresentado e puderam observar e interagir
com as partes constituintes do material interativo de forma agradavel e com
facilidade. Entretanto percebe-se pela analise dos resultados que enquanto a
facilidade de interagir com os elementos foi 0 mais bem colocado os elementos
relacionados ao conteldo e aos textos tiveram as piores notas, uma causa provavel
seria 0 pouco tempo que os alunos tiveram disponivel para interagir com material
assim como a falta de uma abordagem mais ampla tanto prévia como posterior a
Célula Interativa 3D sobre biologia celular. Mesmo assim, a média elevada das
partes constituintes do material interativo mostram os resultados dos esforgos
realizados para um design de interface efetivo.

Um dos principais itens criticos no planejamento de interface de um material
interativo € de como organizar a quantidade de informacdo que aparece na tela do
computador do usuario de forma adequada, para que estas nédo tornem distracdes
ou sobrecarregem com informagdes desnecessarias 0 aluno (NASCIMENTO, 2005).

Para contornar a situacdo o desenvolvedor da midia interativa deve pensar em uma
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sequéncia légica de informacgfes, podendo separar um tépico do outro por um clique

por exemplo (NASCIMENTO, 2005).

Capacidade de diminuir e aumentar o zoom e rotacionar os elementos da célula

* * * * i ? 441
Pontuacédo média
Cores e formatos das organelas

* * * * ’ ? 4.39
Pontuacdo média

Capacidade de navegar entre as partes da célula (organelas)

* * * * 1 ? 4,38
Pontuacdo média

Que nota vocé da para a facilidade de uso?

* * * * ’ ? 4.35
Pontuacdo média

Disposicao das flechas de voltar e avancar

* * * * 1 ? 4.31
Pontuacdo média
Facilidade de leitura
* * * * i ? 4.27
Pontuacdo média
Menus

* * * * ‘i‘ ? 4,12
Pontuacdo média

Blocos com textos explicativos
* * * * 5 ? 4.09
Pontuacdo média

Compreenséao da linguagem e assunto

* * * * j ? 4.03
Pontuacdo média

GRAFICO 15 - PONTUACAO MEDIA DAS PARTES CONSTITUINTES DA CELULA INTERATIVA 3D

FONTE: A AUTORA (2014).

As respostas as questdes 12 e 13 revelam que a Célula Interativa 3D atingiu

em grande parte seu objetivo de ajudar na compreensdao de um modelo real de

célula animal. Uma grande parcela dos estudantes (74,3%) afirmou que o modelo

interativo ajudou na compreensdo de uma célula real, 19,6% afirmaram que ajudou
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pouco e apenas 6,1% responderam que 0 material interativo ndo ajudou no
entendimento (GRAFICO 16).

No entanto, o efeito da aplicacdo do modelo refletiu-se nas respostas dadas
na questdo numero 13, que pedia aos estudantes marcar um desenho, entre quatro,
que mais se assemelhasse a uma célula animal, segundo os conhecimentos que
adquiriu com o modelo interativo e suas explicagcdes. Nesta questdao 35,7% dos
entrevistados assinalaram a ilustracéo correta de uma célula animal (GRAFICO 17).
Esse resultado € particularmente alentador, refletindo uma diferenca absoluta
positiva de acertos da ordem de 10%, em relacdo aqueles registrados na avaliacdo
diagnéstica. Entretanto € muito importante ressaltar, que houve um aumento relativo
de 31,7% na quantidade de respostas corretas quando comparada a mesma

guestao efetuada antes da aplicacao da Célula Interativa 3D.

A partir da Célula 3D aumentou a sua compreensao de um modelo real de célula animal?

sim 74,3% B
pouco 19,6% E3

0 20 40 B0 80 100 120 140

GRAFICO 16 — PERCENTUAL E NUMERO PARA A COMPREENSAO DE UMA CELULA ANIMAL
FONTE: A AUTORA (2014).



60

Com os conhecimentos que adquiriu com o modelo da Célula 3D qual desses se
assemelha a uma célula animal e as partes que a constituem?

70

64

35,7%
47
40
3 - 26,2%
30
20% 18%
20
10
0

certo errado 1 errado 2 errado 3

GRAFICO 17 - PERCENTUAL E NUMERO DE ACERTOS E ERROS REFERENTES AOS
DESENHOS DE CELULA ANIMAL APOS A APLICAGAO DO MODELO
FONTE: A AUTORA (2014).

A questdo 14 consistiu na solicitacdo de uma resposta discursiva de
sugestdes dos alunos para o aprimoramento do modelo de Célula Interativa 3D
(TABELA 2). Para analisar esta questdo foi construido um quadro utilizando-se da
técnica teméatica de frequéncia (BERELSON apud BARDIN, 2011), semelhante ao
apresentado no primeiro questionario.

Uma parcela significativa dos estudantes ndo sugeriu nada mais para o
modelo interativo 79,8%, seguido de 16,7% afirmaram que o material apresentado é
de bom entendimento e satisfatorio, 3,9% evadiram do tema proposto na pergunta,
2,2% gostaram da apresentacdo da Célula Interativa 3D como um todo
(apresentacédo por parte da autora do trabalho mais o teste do material produzido) e
outros 2,2% sugeriram acrescentar dinamismo e temas de curiosidade no modelo.
Com as frequéncias de 1,1% os estudantes propusereram a melhora das estruturas
e graficos das imagens em trés dimensdes das organelas, a utilizacdo de aulas com
modelos e maquetes combinadas com o material interativo e o uso de computadores
com melhor desempenho respectivamente. Outras respostas dos estudantes
apareceram em pequeno percentual (0,5%): a sugestdo de acréscimo de jogos
sobre o tema, a utilizacdo de sons e imagens reais de células (microscopia), a
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combinacdo entre aula pratica laboratorial com a Célula Interativa 3D e o
aprimoramento da organela lisossomo que segundo um estudante causa confuséo
com a vesicula de secrecdo. Um estudante (0,5%) destacou que o modelo interativo

apresenta problemas de desempenho nos computadores da escola.

TABELA 2 — TABELA DE FREQUENCIA DE RESPOSTAS E PORCENTAGEM REFERENTES A

QUESTAO 14
Vocé teria alguma outra sugestdo para aprimorar o modelo de Célula 3D?
Respostas Frequénciade | (%) referente ao n°
ocorréncia de alunos

N&o sugeriram nada mais 143 79,8%
O material € de bom entendimento (satisfatorio) 30 16,7%
Desvio do tema 7 3,9%
Acrescentar dinamismo e algo curioso 4 2,2%
Gostaram da apresentacdo da célula como um todo 4 2,2%
N&o sabem 3 1,6%
Colocar mais informacdes (textos) 2 1,1%
Melhorar as estruturas e os graficos dos modelos 3D 2 1,1%
Sugeriram algo mais (mas nao especificaram) 2 1,1%
Utilizar-se de aulas com modelos e maquetes 2 1,1%
combinados com o material
Com computadores melhores para o uso do modelo 2 1,1%
Acrescentar jogos ao modelo 1 0,5%
Apresentar sons e imagens reais de célula (microscopia) 1 0,5%
Aprimorar o lisossomo 1 0,5%
O modelo apresenta problemas de desempenho nos 1 0,5%
computadores
Utilizar aulas praticas combinadas com o modelo 1 0,5%
Utilizar apresentacgdes de slides de facil entendimento 1 0,5%
combinados com o modelo
Aprendeu coisas novas em uma aula 1 0,5%
TOTAL 208

FONTE: A AUTORA (2014).

As respostas relatadas pelos estudantes ao segundo questionario

demonstram que a aplicacao da Célula Interativa 3D foi uma experiéncia satisfatoria
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na sua grande maioria, granjeando quase 97% de aprovacao. Entretanto algumas
dificuldades apontadas pelos alunos devem ser analisadas para reaplicacdes e
futuros projetos. Entre eles, podem ser citados o pouco desempenho dos
computadores e a falhas na conex&do com a internet da escola. Como estes fatores
prejudicaram alguns alunos, eles ndo puderam desfrutar de uma boa experiéncia
com o material apresentado.

Outro ponto referido pelos alunos, que merece bastante atencdo € o anseio
pelo emprego de recursos diversificados nas aulas de biologia celular. Os exemplos
sugeridos, a saber: aulas laboratoriais de microscopia, apresentacédo de modelos e
maquetes combinadas com a utilizacdo da Célula Interativa 3D, a utilizacdo de
multiplos recursos e a exploracdo dos diversos espacos do ambiente escolar
possivelmente despertardo a curiosidade dos estudantes pelo saber cientifico e

tornaréo a aprendizagem de biologia mais significativa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de midias interativas para o ensino de biologia celular mostrou-se
muito eficaz em atrair a atencdo dos estudantes e efetivamente ampliar seus
conhecimentos sobre o tema. O desenvolvimento de um material desse tipo ainda é
um grande desafio, que depende de uma abordagem multidisciplinar reunindo
conhecimentos de diversas é&reas, desde biologia, design e as tecnologias da
informacdo. No entanto, € promissora a constatacdo de que 0s recentes avancos
tecnologicos estdo pouco a pouco tornando o desenvolvimento dessas midias
educativas mais acessiveis aos professores assim como verifica-se 0 aumento da
disponibilidade de espacos para sua aplicacdo, como os laboratdrios de informética
nas escolas.

O presente trabalho revelou grande interesse e uma demanda crescente dos
alunos por este tipo de abordagem de ensino, que utiliza recursos presentes cada
vez mais em seu cotidiano. Materiais tradicionais de ensino como o0 quadro negro e
o livro didatico foram citados pelos alunos como desinteressantes, nao mais
cumprindo o papel de chamar a atencdo. Desta forma, ndo mais correspondem a
melhor solug&o para a construgéo do conhecimento dos alunos.

Nesse viés, os alunos sugerem que seria eficaz agregar e se fazer uso de
mais recursos nas aulas de biologia celular. Entre os exemplos indicados estao as
aulas laboratoriais de microscopia, a apresentacao de modelos, maquetes, videos,
visitas a museus, entre outros. As possibilidades sdo muitas, mas elas levam a uma
Unica concluséo: a utilizagdo de multiplos recursos e dos diversos espacos escolares
podem fazer com que o estudante desperte a curiosidade pelo saber cientifico,
tornando significativa a aprendizagem de biologia.

Entretanto mesmo com o0s avangos tecnologicos, a complexidade do
desenvolvimento e aplicacdo desse tipo de material didatico continua, e por essa
razdo, metodologias de projeto como a ADDIE, utilizada durante este projeto, se
mostram fundamentais para um desenvolvimento seguro e voltado ao cumprimento
dos objetivos propostos, assim como para a avaliagcado desses resultados.

O desenvolvimento deste trabalho foi um grande desafio, mas todos os
objetivos foram atingidos com maior ou menor grau de sucesso. Algumas ressalvas

seriam, a grande dificuldade de encontrar trabalhos similares nas bibliotecas
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académicas bem como a constatacdo de que poucos projetos com escopo Similar
foram desenvolvidos - trabalhos que como esse, abordassem desde a fase de
pesquisa até a aplicacdo em escolas e avaliacdo dos resultados.

Em acréscimo, algumas dificuldades técnicas foram encontradas para a
aplicacdo do projeto. Poucas escolas publicas dispdem de laboratérios de
informatica capazes de comportar uma turma completa de estudantes de Ensino
Médio. Outros fatores estruturais das escolas que comprometeram
significativamente a aplicacdo do material didatico virtual foram o0s muitos
computadores desatualizados, ndo funcionais e a instabilidade da internet.

Entretanto esses obstaculos ndo foram impeditivos ao éxito do trabalho, que
de forma geral ocorreu conforme o previsto e as respostas relatadas pelos
estudantes demonstraram que a aplicacdo da Célula Interativa 3D foi uma
experiéncia majoritariamente satisfatoria.

Para eventuais reaplicagdes do trabalho, pretende-se conjugar a utilizacao da
Célula Interativa 3D com uma aula de microscopia Optica, pois a visualizacdo de
células reais possibilitaria uma vertente a mais para a concretizacdo dos conceitos
biolégicos. No ambito pessoal, este trabalho foi fundamental para o meu
desenvolvimento académico, permitindo ndo s6 a ampliacdo de meu conhecimento
nas areas da biologia, informatica e design como também a aplicacdo na pratica de

muitos dos conhecimentos reunidos durante minha trajetoria académica.
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GLOSSARIO

ADOBE PHOTOSHOP: Software de edicdo de imagens bidimensionais, fabricado
pela empresa Adobe Systems.

AUTODESK 3DS MAX: Software desenvolvido pela empresa Autodesk, é utilizado
para a criagdo de modelos em trés dimensfes, animacdes, simulacbes e
renderizacéo para artistas de jogos, cinema e graficos animados.

COREL DRAW: Software desenvolvido pela empresa Corel, utilizado para a criagao
de ilustragcOes vetoriais.

FEEDBACK: Palavra de origem inglesa que significa realimentar ou dar a resposta a
um determinado pedido ou acontecimento.

INTERFACE: E um sistema operacional ou programa para o usuério. Como utiliza
graficos ou icones para representar fungdes ou arquivos, dispensa a digitacdo dos
comandos do sistema, facilitando o controle do software.

MICROSCOPIA: s.f. Técnica de utilizacgdo do microscopio. Observagdo ao
microscopio. Estudos microscopicos.

MICROSOFT POWERPOINT: Software criado pela Microsoft e utilizado para a
criacao de slides shows e apresentacoes.

PROTOTIPO: s.m. Primeiro exemplar, primeiro modelo, original. Padrao.

RENDER: Termo em inglés para o processo para obtencdo de um produto final
através de um processamento digital.

SMARTPHONE: Termo em inglés para designar celular com tecnologias avancadas,
que inclui programas executados em um sistema operacional, equivalente aos
computadores.

SOFTWARE: s.m. (termo em inglés) Em linguagem de computagdo, conjunto de
instrucdes destinadas ao funcionamento do aparelho, em oposi¢cdo ao hardwere, que
designa a sua parte fisica.

TABLETS: Termo em inglés para computador portétil, de tamanho pequeno, fina
espessura e com tela sensivel ao toque (touchscreen).

TOUCHSCREEN: Termo em inglés para designar telas de alguns aparelhos que sao
sensiveis a pressao do toque, dispensando o uso de outros periféricos como o
teclado.

3D (COMPUTACAO GRAFICA): é o processo de desenvolvimento de uma
representacdo matematica de qualquer superficie tridimensional de um objeto (seja
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inanimado ou vivo), através de software especializado. O produto é chamado
de modelo tridimensional.

UPLOAD: Termo da lingua inglesa referente a acdo de enviar dados de um
computador local para um computador ou servidor remoto, geralmente através da
internet.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA AVALIACAO DIAGNOSTICA AOS
ESTUDANTES

QUANTO AO DOMINIO DE CONTEUDO:
1. Vocé ja teve aulas sobre células no ensino fundamental (7° ano)?
( ) Sim ( ) Nao

2. Vocé ja teve aulas sobre células (sua estrutura, organelas, funcdes, etc.) no
ensino meédio?
( ) Sim ( ) Nao

3. Em caso afirmativo, qual foi o tema abordado? (Pode assinalar mais de um item)
() O tamanho das células

) As células como constituintes de todos 0s seres vivos

) A diferenciacdo quanto aos formatos das células

) A estrutura das células procarioticas e eucaritticas

) O estudo da estrutura das organelas

) O estudo sobre as funcdes das organelas

AN AN AN AN N

) A diferenciacdo entre células eucaridticas animais e vegetais

Outros:

4. O gue vocé achou dos temas estudados sobre células?
() Um pouco faceis ( ) Muito faceis ( ) Faceis ( ) Um pouco dificeis
( ) Dificeis () Muito dificeis

5. Qual é, na sua opinido, a principal dificuldade dos alunos para entenderem os
conteudos sobre células? (Pode escolher mais de um item)
() O estudo sobre as células ndo é importante
) O estudo sobre as células néo é interessante
) E dificil entender uma estrutura tdo pequena (a célula)
) E dificil imaginar uma célula em 3 dimensées
) E dificil entender as partes constituintes de uma célula

) E dificil entender as fun¢ées das organelas

AN AN AN AN N N

) E dificil entender a linguagem empregada nos livros didaticos
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Outros:

QUANTO AOS RECURSOS DIDATICOS

6. Que tipo de recursos o seu professor utiliza nas aulas de biologia/ciéncias?

() Quadro () Textos diversos () Livro didatico
() Videos () Laboratorio de informética ( ) Laboratério de ciéncias
() Maquetes ou modelos ( ) outros

7. Dos recursos empregados, quais vocé acha mais interessantes (ou mais

agradaveis)?

() Quadro () Textos diversos () Livro didatico
( ) Videos () Laboratorio de informética ( ) Laboratoério de ciéncias
() Maquetes ou modelos ( ) outros

8. Dos recursos empregados, quais vocé acha menos interessantes (ou mais
cansativos)?

( )Quadro ( ) Textos diversos () Livro didatico

( ) Videos () Laboratorio de informatica ( ) Laboratério de ciéncias

() Maquetes ou modelos ( ) outros

9. Foi utilizado algum recurso especifico para a matéria de biologia/ciéncias como,
por exemplo, o laboratério de ciéncias?

( )nao () sim, poucas vezes ( ) sim, muitas vezes

10. Vocé gostaria da utilizacdo do laboratério de informatica para o estudo sobre as
células num modelo por computador?

( )néo () sim, gostaria um pouco ( ) sim, gostaria muito

11. Vocé gostaria de estudar as células em um modelo por computador, que se
regule conforme vocé avance no conteudo?

( )nao () sim, gostaria um pouco () sim, gostaria muito
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12. Com os conhecimentos que adquiriu qual desses desenhos mais se assemelha
a uma célula animal e as partes que a constituem?
A B

13. Em sua opinido como seria uma aula de biologia celular interessante?
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APENDICE B - QUESTIONARIO APOS A APLICACAO DO PROTOTIPO AOS
ESTUDANTES

1. Vocé considerou importante o trabalho da aluna da Universidade Federal do
Parana em seu colégio?

() sim ( )néo ( ) pouco

2. Em caso afirmativo, de que forma? (pode assinalar mais de uma alternativa)
() esclareceu algumas duvidas () aprendi coisas novas
() relembrei alguns conceitos estudados ( ) aumentou meu interesse sobre

biologia celular

Outros:

De 1 (um) a 5 (cinco) que nota vocé daria para as partes compostas do modelo de
Célula 3D listado abaixo

Material apresentado Nota

. Facilidade de uso

. Compreensao da linguagem e assunto

. Cores e formatos das organelas

. Facilidade de leitura

. Disposicao das flechas de voltar e avangar

. Blocos com textos explicativos

O 0O N O O | W

. Menus

10. Capacidade de navegar entre as partes da celula (organelas)

11. Capacidade diminuir e aumentar 0 zoom e rotacionar os

elementos da célula

12. A partir da Célula 3D aumentou a sua compreensao de um modelo real de célula
animal?

( )sim ( ) nao () pouco

13. Com os conhecimentos que adquiriu com o modelo da Célula 3D qual desses se

assemelha a uma célula animal e as partes que a constituem?
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14. Vocé teria alguma outra sugestao para aprimorar o modelo de Célula 3D?




ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO APRESENTADO A

DIRETORA DO COLEGIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Deborah Talita Ruppel, aluna regularmente matriculada no curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas n°® matricula: GRR20081598 portadora do R.G. n°® 95903509 e CPF n°
071194699-08, residente na Rua Aardo Lamenha do Siqueira, municipio de Curitiba, PR,
sob a orientagdo dos pesquisadores: Prof. Dr. Carlos Eduardo Pilleggi de Souza RG n°
76606855; CPF n° 005776668-19, Profa. Dra. Ruth Janice Guse Schadeck RG n°
1019083276 CPF n° 330868420-91 e Profa. Dra. Marcia Mendonga RG n° 1.975.752
CPF n° 479578572 da Universidade Federal do Parana, estamos convidando a Escola
Estadual Benedicto Jo&o Cordeiro gtravés da Diretora e/ou Coordenador(a) pedagdgico(a)

Serion wlane Q’(/ur/ia, . a participar de um estudo intitulado “O uso de
midias digitais no proo@sso de ensino 'aprendizagem: desenvolvimento e aplicacdo de
célula 3D para estudantes do ensino médio”.

O objetivo deste estudo é analisar pesquisas e embasamentos teéricos que apontem sobre
as contribuicbes de midias tecnologicas como recursos didaticos eficazes no processo de
aprendizagem de conceitos de biologia celular, abordados no primeiro ano do Ensino
Médio. Além do desenvolvimento protétipo de material, uma célula 3D interativa, que sera
aplicada o publico alvo, que s&o estudantes do 1° ano do Ensino Médio, de escolas publicas
da rede estadual do Parana na cidade de Curitiba.

Sera realizada uma avaliagdo diagnostica, para isso serdo aplicados questionarios
estruturados aos alunos, entrevistas abertas aos professores, observacdes diretas in loco
aos estudantes do 1° ano do Ensino médio para identificar quais séo as definigdes,
conhecimentos prévios, concepgdes e ideias sobre o que é célula antes A= apresentacio
do prototipo. Apos a aplicagdo do protétipo, haverd uma avaliagdo som-tiva, que constituira
dos aspectos relevantes referente ao contetido apresentado pelo protétipo e quais foram
as davidas sanadas sobre o tema levantado através de outro questionario entregue a
estudantes. E por fim uma auto avaliagdo da autora do projeto.

Os beneficios esperados com essa pesquisa sao:

Observar se as atividades ludicas, podem auxiliar os alunos no apoderamento de contetidos
consequentemente gerando uma aprendizagem mais significativa;

Verificar a validade do uso de instrumento didatico interativo, Célula 3D, no ensino de
biologia celular em sala de aula para a matéria de biologia.

Os pesquisadores, responsaveis por este estudo poderéo ser contatados para esclarecer
eventuais dlvidas que os Sres. possam ter e fornecer-lhe as informacdes que queiram,
antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

Comité de ética em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Satde da FUFPR
Rua Pe. Camargo, 280 — 2° andar — Alto da Gléria — Curitiba-PR —CEP:80060-240
Tel (41)3360-7259 - e-mail: cometica.saude@ufpr.br
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A participacdo neste estudo é voluntéria e se esta instituicdo no quiser mais fazer parte da
pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que Ihe devolvam o termo de
consentimento livre e esclarecido assinado.

As informagdes relacionadas ao estudo poderdo ser divulgadas em relatorios, monografias
de Trabalho de Conclusédo de Curso de Graduagdo, Seminarios, Encontros, Congressos
Cientificos e/ou publicagbes em revistas de divulgacéo e disseminagéo cientifica, isto sera
feito sob forma codificada, para que a identidade dos participantes e da sua instituigdo seja
preservada e seja mantida a confidencialidade.

As despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa ndo sdo de responsabilidade desta
instituicdo e pela sua participagdo no estudo ndo recebera qualquer valor em dinheiro.

Eu, li  esse termo de
consentimento e compreendl a natureza e objetivo do estudo do qual concordamos em
participar. A explicagdo que recebi menciona de forma clara e objetiva os objetivos desta
pesquisa. Entendemos que somos livres para interromper a participacdo a qualquer
momento sem justificar nossa decisdo e sem que esta

Nos legalmente representantes deste estabelecimento de ensino, concordamos
voluntariamente e —rfartlmpar deste estudo.
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