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Resumo

A célula é um conceito—chave na construcdo do conhecimento cientifico biologico. Determina
a estrutura e funcionamento de todo os seres vivos. E, contudo, um conhecimento complexo e
abstrato para os estudantes. Dentre as dificuldades pode-se citar a sua dimensédo microscopica
e 0s entraves em construir uma imagem tridimensional. Esse cenario € agravado pelo uso de
recursos didaticos que se restringem a figuras uni/bidimensionais estaticas ou ao simples uso
da lousa. Essas abordagens ndo facilitam a representacdo mental tridimensional da estrutura
celular. Visando contribuir para a melhoria deste quadro o presente trabalho foi o
desenvolvimento de uma Celula Interativa 3D virtual e a realizacdo de pesquisas preliminares
sobre a sua funcionalidade. Para a modelagem foi utilizado o software Autodesk 3DS Max
2013 e as texturas foram produzidas no Adobe Photoshop CS6. Os objetos produzidos foram
importados no Autodesk 3DS Max para a renderizacdo, e apos se fez a otimizacdo poligonal
dos modelos tridimensionais. 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/). A Célula Interativa 3D, além de trazer as informacdes cientificas
pertinentes, propicia uma experiéncia impactante de navegacdo e interatividade com a
estrutura celular, em perfeita consonancia com os mais avancados recursos tecnologicos.
Antes disso, € um processo sujeito a mudancas para atender melhor ao publico alvo. O
material foi aplicado em um colégio da rede estadual da regido de Curitiba, em seis turmas do
Ensino Médio. Durante a atividade os estudantes puderam testar livremente o material
produzido. A avaliacdo do material foi efetuada através da aplicacdo de questionarios, com o
objetivo de categorizar o entendimento dos estudantes sobre o conceito de célula e a
percepcdo de seu raciocinio abstrato. Os resultados demonstraram que material atende aos
requisitos de navegabilidade e despertou a curiosidade dos estudantes.
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Introducéo

O ensino de biologia, quando apresentado de forma tradicional pautado em recursos
didaticos memorizantes, ndo proporciona a aprendizagem sobre a estrutura e funcao celular.
Conteudos descontextualizados, falta de laboratérios de ciéncias e o pouco uso das
Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo (TICs) agravam ainda mais a precaria situacéo do
ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil. No que concerne a aprendizagem sobre células, além
das dificuldades inerentes a dimensdo microscopica, a pouca aprendizagem é potencializada
pela falta de microscopios e aulas praticas. Destaca-se que a visualiza¢do e 0 uso de imagens
s80 recursos poderosos para a aprendizagem deste tema, que requer, para sua compreensao, a
representacdo mental tridimensional. No entanto, o uso de recursos didaticos normalmente
restringe-se a figuras uni/bidimensionais estaticas ou ao simples uso do quadro de giz. Essas
abordagens, além de ndo serem as ideais para a aprendizagem sobre células, ndo levam em
consideracdo que a atual geracdo de estudantes se desenvolveu com maior ou menor
acessibilidade aos mais diferentes recursos em tecnologias de comunicacdo e informacao
(TICs). Portanto, € uma geracdo visualmente muito estimulada. Este contexto pode ser
favoravel a aprendizagem sobre células. Agrega-se a isso o fato de que as TICs levam a
mudancas na forma de pensar e aprender, e tem profundas influéncias nas fungdes cognitivas
(FRANCO et al., 2007). Os jovens da atualidade estdo conectados e navegam interativamente
nos mais diferentes ambientes virtuais. Considerando este quadro e visando contribuir para a
melhoria da aprendizagem sobre células, neste trabalho foi desenvolvida uma célula virtual
interativa 3D, que além de trazer as informacGes cientificas pertinentes, constitui uma
experiéncia de navegacdo em um ambiente virtual interativo afinado com os atuais recursos

tecnoldgicos e com a dindmica de interatividade da presente geracdo de estudantes.

Referencial tedrico

A célula é um conceito—chave na conceituacdo e organizacdo do conhecimento
cientifico biologico. Determina a estrutura e funcionamento de todos os seres vivos, porém é
um conhecimento complexo e abstrato para os estudantes (PALMERO; MOREIRA, 1999).

Conforme estes autores, os alunos ndo tém assimilado a compreensdo da célula de forma
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significativa e ha grandes dificuldades em se alcancar um aprendizado consistente neste tema.
De fato, grande parte do saber cientifico trabalhado na escola é rapidamente esquecido,
prevalecendo ideias alternativas ou de senso comum bastante estaveis e resistentes,
identificadas, até mesmo, entre estudantes universitarios (MORTIMER, 1996). Estudos tem
demonstrado que os alunos, na maioria das vezes, memorizam 0s conceitos ou aprendem
concepcdes alternativas que ndo correspondem as aceitas cientificamente a respeito do tema
(CARRASCOSSA, 2005). De acordo com Manzke et al., (2012), na maioria das vezes, isso
ocorre por se tratar de um contetdo que necessita grande abstracdo, sendo que os estudantes e
até mesmo os professores apresentam dificuldade em transformar estes conceitos em material
concreto. Na aprendizagem dos alunos, verifica-se uma ideia muito superficial sobre a
composicdo celular, ndo ha representagdo mental clara sobre a célula, além dos estudantes ndo
correlacionarem as fungbes da célula com as dos organismos pluricelulares (DIAZ;
JIMENEZ, 1993). Carvalho (2003) e Rogado (2004), acreditam que o professor precisa
compreendem a forma como o estudante aprende e considerar que um conceito cientifico ndo
é apenas aprender a definicdo, mas conhecer o contexto no qual esta inserido e a relagdo com
0s demais conceitos.

A teoria da aprendizagem significativa, formulada pelo psicologo David Joseph
Ausubel, possui como conceito central o processo de aprendizagem pelo qual uma nova
informacdo se relaciona com conhecimentos que o aluno ja 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 se torne eficaz e prazerosa (PELIZZARI et al., 2002).

O cerne da aprendizagem significativa é a estrutura cognitiva, caracterizada como um
conjunto de ideias totais de que um individuo possui sobre um determinado assunto. Nessa
estrutura ocorrem 0s processos de organizacdo e integracdo de um novo conhecimento
(PELIZZARI et al., 2002).

O principio da aprendizagem significativa encontra dificuldades para o ensino de
biologia celular. Percebe-se que ha alunos que compreendem 0s conceitos mais gerais sobre
0S organismos vivos, tais como 0s sistemas do corpo, 6rgdos 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 é resultante da auséncia de aulas onde a

microscopia poderia aproxima-los ao conteddo de biologia celular (MONTANARI;
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BORGES, 2012). Muitos estudantes ndo compreenderem o tamanho de uma célula, em
especial por ndo haver clareza em relacdo as estruturas bioldgicas, confundindo células com
moléculas ou atomos, ou entdo pelo fato das concepgdes cotidianas em relacdo a biologia da
célula conflitarem com as concepcdes cientificas (LEWIS apud NIGRO et al., 2007, p. 4). O
desenvolvimento do trabalho partiu da ideia da criagdo 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 visualizacdo 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.

A aprendizagem da célula depende da representacdo mental de imagens de objetos
tridimensionais, que estdo em constante movimento e interagem constantemente entre si.
Portanto, a visdo, dos sentidos mais agucados nos seres humanos, é fundamental na interacéo
com o objeto de aprendizagem. A percepc¢do visual permite a coleta de informacgdes e sua
relacdo com outras pré-existentes ao redor dos individuos para a tomada decisGes ou formacéo
(ou reforma) de conceitos sobre devida informacao observada. O sentido da visdo permite a
compreensdo de processos complexos, pois é 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).

As representacdes graficas sao visualizagcbes que agregam mais conteldo do que as
midias impressas ou estaticas e possuem grande eficacia perante alunos que ainda ndo tenham
tido contato ou conhecimentos anteriores sobre um determinado tema (McCLEAN et al.,
2005). Sé&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 6rgdo, podem fornecer a observacdo espacial de uma molécula ou organela durante o
processo que se pretende abordar, além de mostrar a transicdo desses objetos ao decorrer do
periodo do processo (McCLEAN, 2005, HOFFLER; LEUTNER, 2007).

A retencdo de um conteddo 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 contetido apresentado € favorecido pela combinacdo de imagens em movimentos e

sons, ao invés de imagens estaticas (McCLEAN et al., 2005). Estudos apontam que midias
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interativas que apresentam sons, animagdes, textos, videos, entre outros, e que tambem
possibilitam repetir um determinado processo ou animacdo, 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, p. 3). A aprendizagem de
conceitos mais complexos ou que ndo sdo observados a olho nu na natureza, séo facilitados
por midias interativas através de videos, animacGes e modelagens de estruturas em trés

dimensdes.
Procedimentos metodolégicos

Para facilitar a compreensdo do texto descritivo navegue na Célula Interativa 3D
acessando: http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=663.

A producgdo do material interativo foi realizada com apoio técnico especializado de
Jussimir S. Pasold, designer responsavel pela modelagem digital das organelas em trés

dimensoes e o estudo da plataforma interativa online onde o material foi hospedado.
Celula Interativa 3D: Capturas de telas

Ao ser iniciada, a Célula Interativa 3D exibe uma tela de boas vidas, onde o estudante
pode observar 0 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. O
usuario ao clicar na mesma entra em uma nova tela no qual visualiza a célula inteira, figura 1.

Nesta tela a célula é observada inteira e em profundidade. Através do mouse ou
touchpad ela pode ser girada em qualquer sentido. Esse movimento é fundamental para que se
compreenda a célula como um objeto tridimensional e se desconstrua a ideia da célula
unidimensional. Destaca-se que as transparéncias na célula, bem como nas organelas, sdo
essenciais para que o estudante tenha a nacdo de profundidade. Essa noc¢do associada aos giros
contribui para uma sensorial e ludica, importantes no aprendizado (R1ZZI; HAYDT, 1987
apud SANTOS; GUIMARAES, 2010, p. 55). A percepcdo da tridimensionalidade é
fundamental para entender as interacdes da célula com o meio que a rodeia, a distribuicdo das
organelas no espaco citoplasmatico, a trama da citoesqueleto, dentro outros aspectos. Estudos
em desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem e realidade virtual tem

demonstrado cada vez mais a importancia da tridimensionalidade na aprendizagem



20302

(KORAKAKISK et al., 2012). Além disso € critica para a apreensdo da organizacdo dos
tecidos, que por sua vez se associam para formar os érgéos.

Houve um estudo prévio para que as organelas, as suas cores e texturas fossem
agradaveis e intuitivas quanto a sua diferenciacdo, figura 1. Cores e texturas tem a capacidade
de atrair a atengéo e de relacionar informagdes, por isso foram pensadas e desenvolvidas para
que reforcassem a proposta educacional, ndo se tornando uma distracdo para o0s estudantes
(NASCIMENTO, 2005).

Foi desenvolvido um menu principal onde encontram-se indicadas por escrito todas as
organelas presentes no modelo, figura 2. 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.

Uma outra forma de acessar as organelas, € através dos Botbes Indicativos
programados para aparecer, sobre as mesmas na tela visdo geral, figura 3. Essa escolha de
design de interface visou facilitar o uso da Célula 3D Interativa em dispositivos como tablets
e celulares, que dispdem do recurso touchscreen como forma de controle mais utilizada.

O trabalho seguiu o principio de que, para favorecer a navegacdo em uma plataforma
interativa, é importante utilizar-se de mdltiplas técnicas para indicar ao usuario onde se
encontra e para guia-lo da atual localizagdo para o proximo local que deseja visitar
(NASCIMENTO, 2005).

Figura 1 - Visdo geral com destaque para as cores e texturas das organelas
BRas Qcvea O nuepe Mitocandria Centriolos Peroxissome Complexo de Golgi smatica

Membrana Pla

oce, Tocatons ks Visso Geral
ovecie R st
g awcdm  OFPR Vesiculas Nicleo

Seja bem vindo, explore e navegue
pela célula!

Fonte: A autora (2014).
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Figura 2 — Barra de menu

m cums — ° n“’. Q_CNPq Mitocondria Centriolos Peroxissomo Complexo de Golgi Membrana Plasmatica
T - Visao Geral
PARANA a2 2 FUNDACAO 174 M) ’
@ UEPR  ARACARIA :,.%: o Vesiculas Nucleo Citoesqueleto Lisossomos Ribossomos Reticulo Endoplasmatico

Fonte: A autora (2014).

Figura 3 — Botdo indicativo sobre a organela
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Fonte: A autora (2014).

Blocos de texto nomeados Cards, figura 4, também foram desenvolvidos e
programados para aparecer no topo da pagina, com informacbes especificas e icones,
representando a funcdo 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 séo

mais um dos elementos multimidia que a plataforma interativa oferece. Os textos séo

divididos em blocos para a facilitacio da leitura e diminuicdo da fadiga visual
(NASCIMENTO, 2005).

Figura 4 — Card e destaques do nicleo
i 5 '—\ -

O niicleo geralmente ¢ arredondado, o Ny & S Ndcleo

delimitado pelo envoltorio nuclear na & > Armazenamento da informagdo genética
qual apresenta poros que permitem &
a troca de substancias entre nicleo e
citoplasma. Internamente contém a
cromatina, formada por DNA e
proteinas, e o nucléolo, um
corpusculo no qual ocorre sintese

de écido ribonucléico ribossémico
(RNAr).

Niicleolo

S0

P —
Fonte: A autora (2014).

Outro elemento multimidia presente na Célula Interativa 3D sdo o0s Destaques,

representados por setas indicativas, que foram adicionados a algumas organelas, figura 4. Tal
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recurso foi adotado para as organelas que necessitam de uma maior evidéncia para a
compreensdo de sua morfologia.

A utilizacdo de multiplos 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; ANDERSON
apud NASCIMENTO, 2005, p. 3). Da mesma forma, pesquisas evidenciaram que a
aprendizagem pode ser facilitada pela visualizagcdo dinamica, pela combinacdo de diferentes
formatos de apresentacdes e pela adaptacdo entre as necessidades cognitivas internas e a
apresentacdo do video externo (CLARK; PAIVIO, 1991; MANN, 2008).

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

A plataforma interativa online em que foi adotada a Célula Interativa 3D por
disponibilizar, entre outros recursos, a capacidade de aumentar (zoom), assim como rotacionar
em 360° a celula animal. Essa funcdo interativa ajuda o aluno a compreender a
tridimensionalidade da célula animal, facilitando a construcdo da representacdo mental das
estruturas bioldgicas no espaco. Da mesma forma, auxilia na compreencdo das funcbes das

diferentes organelas e como elas se relacionam entre si.

Avaliacao e discussao

A avaliacdo da apresentacdo da Célula Interativa 3D foi realizada por meio de dois
questionarios, um de avaliacdo diagnostica aos alunos (apresentado minutos antes da
apresentacdo da Célula Interativa 3D) e outro aplicado posteriormente a apresentacdo do
material. O nimero de estudantes por ano, que efetivamente responderam 0s questionarios,
foram: 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 Administracéo,
totalizando 195 alunos. Os dados foram transferidos da plataforma online Typeform (onde foi
hospedada as questdes), para o Microsof Excel para que os graficos de cada resposta fossem

produzidos.
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Quando os estudantes foram questionados sobre as dificuldades de compreender o
contetdo de biologia celular, tabela 1, onde mais de um item foi escolhido, 31,2% revelou o
quanto é dificil compreender a célula em trés dimensdes, seguidas da dificil compreensdo da
linguagem empregada nos livros didaticos (28,7%), 24,1% afirmaram ser a célula uma
estrutura de dificil compreensdo por sua pequena dimensdo, 21,5% afirmaram serem as
funcdes das organelas de dificil entendimento e 20% dos alunos reportaram que as partes
constituintes de uma célula séo de dificil compreens&o.

Os principais problemas elencados pelos estudantes e que refletem o atual ensino de
biologia celular descontextualizado da realidade destes, podem ser identificados em algumas
afirmac6es indicadas por eles: 12,8% acreditam que o estudo sobre célula ndo € interessante;
4,6% ndo a consideram importante. Em outros 5,1% que corresponde a 6 estudantes,
afirmaram que ndo lembram do conteddo, 2 afirmaram que ndo houve dificuldades maiores
em entender o contetdo sobre celulas e 1 aluno afirmou que a forma que o assunto é abordado
atualmente ndo torna a aula interessante, sugerido que 0 mesmo poderia ser apresentado de

forma mais dindmica e pratica.

Tabela 1 - Principais dificuldades encontradas pelos estudantes

Qual é, na sua opinido, a prlnupal dlfllculdade para Respostas
entender os conteudos sobre células?

E dificil imaginar uma célula em 3 dimensdes 61 /31.2%
E dificil entender a linguagem nos livros didaticos 56 /28.7%
E dificil entender uma estrutura tdo pequena 47 1 24.1%
E dificil entender as fungdes das organelas 42 [ 21.5%
E dificil entender as partes constituintes de uma célula 39/20%
O estudo sobre células ndo é interessante 25/12.8%
Outros 10/5.1%
O estudo sobre as células ndo é importante 9/4.6%
TOTAL 289

Fonte : A autora (2014).

A analise da questdo onde explora os recursos didaticos considerados mais
interessantes pelos alunos e onde igualmente houve a escolha de mais de uma afirmativa
(tabela 2), demonstrou que 76 dos estudantes (38,9%) acham mais interessantes aulas de
biologia no laboratdrio de informatica, € um nimero similar 75 alunos (38,4%), escolheram o
uso do laboratdrio de ciéncias (onde encontrou-se desativado), seguido da utilizacédo de videos
(30,2%), do uso do livro didatico (28,7%), utilizacdo 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
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entender, aulas praticas diversas. Houve 0s que ndo souberam ou ndo quiseram responder a

questdo.
Tabela 2 - Recursos didaticos mais interessantes segundo os estudantes
Dos recursos empregados, quais vocé acha mais R

A : Lo espostas

interessantes (ou mais agradaveis)?
Laboratorio de informatica 76/ 38.9%
Laboratorio de ciéncias 75/ 38.4%
Videos 59 /30.2%
Livro didatico 56 / 28.7%
Quadro 51/26.1%
Maquetes ou modelos 34117.4%
Textos diversos 24 /12.3%
Outros 8/4.1%
TOTAL 383

Fonte : A autora (2014).

A anélise das respostas produzidas pelos alunos, mostra seus anseios para uma aula
mais dindmica com a utilizacdo de espacos como o laboratorio de informéatica e a maior
utilizacdo de recursos tecnologicos presentes no seu cotidiano. Desta forma, € importante que
0 ensino de biologia ndo se limite a apenas aulas convencionais com a utilizacdo do quadro de
giz (MORAES; TERUYA, 2008).

Apos a aplicacdo do material interativo, um namero significativo de alunos (47,5%)
relatou que aprenderam coisas novas (tabela 3), 42,5% relembraram alguns conceitos
estudados, seguido de 34,6% dos estudantes que afirmaram que tiveram algumas duvidas da
matéria esclarecidas, assim como 21,8% que garantiram que tiveram seu interesse pelo
conteddo de biologia celular aumentado. Em outros, 3,9% atestaram que o material foi de
pouca importancia, ndo lembram ou ndo souberam responder. A pergunta 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 0s objetivos propostos e que a maioria absoluta dos estudantes

aprova a iniciativa.

Tabela 3 - No que a apresentacdo da Célula Interativa 3D contribuiu, segundo os estudantes

No que a apresentacéo da Célula Interativa 3D
. Respostas
contribuiu?

Aprendi coisas novas 85/ 47.5%
Relembrei alguns conceitos estudados 76 1 42.5%
Esclareceu algumas duvidas 62/ 34.6%
Aumentou meu interesse por biologia celular 39/21.8%
Outros 7/3.9%
TOTAL 269

Fonte : A autora (2014).
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As questdes seguintes visavam obter uma visdo geral da opinido dos estudantes sobre
as partes constituintes do modelo de Celula 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 (tabela 4), no item capacidade de diminuir e aumentar o zoom e rotacionar 0s
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 celula, com pontuacdo media de 4,38.
Seguindo a analise, a facilidade de uso da midia interativa foi de 4,35 pontos, a disposi¢éo das
flechas de voltar e avancar com médias de 4,31 pontos e a facilidade de leitura possuiu media
de 4,27. Os itens Menus do modelo interativo, blocos de textos explicativos de cada organela
e a compreensdo da linguagem e assunto abordados possuiram médias de 4,12, 4,09 e 4,03
respectivamente.

Um dos principais itens criticos no planejamento de interface de um material interativo
é de como organizar a quantidade de informacdo que aparece na tela do computador do
usuario de forma adequada, para que estas nao tornem distracfes ou sobrecarreguem com
informacGes desnecessarias o aluno (NASCIMENTO, 2005). Para contornar a situacdo o
desenvolvedor da midia interativa deve pensar em uma sequéncia logica de informagdes,

podendo separar um topico do outro por um clique por exemplo (NASCIMENTO, 2005).

Tabela 4 — Pontuacdo média das partes constituintes da Célula Interativa 3D

Partes constituintes do material produzido Pontuacéo
Capacidade de diminuir e aumentar o zoom e rotacionar elementos 4.41
Cores e formatos das organelas 4.39
Capacidade de navegar entre as organelas da célula 4.38
Que nota vocé da pela facilidade de uso? 4.35
Disposicao das flechas de voltar e avangar 4.31
Facilidade de leitura 4.27
Menus 4.12
Blocos com textos explicativos 4.09
Compreensdo da linguagem e assunto 4.03
TOTAL

Fonte : A autora (2014).

Quando os estudantes foram indagados sobre a Célula Interativa 3D atingir em grande

parte seu objetivo de ajudar na compreensdo de um modelo real de célula animal. Uma grande
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parcela dos estudantes (74,3%) afirmou que o modelo interativo ajudou na compreensdo de
uma célula real, 19,6% afirmaram que ajudou pouco e apenas 6,1% responderam que 0
material interativo n&o ajudou no entendimento.

Observou-se que o0s aspectos de maior prevaléncia se referiram a relembrar conceitos
estudados, aprender coisas novas e esclarecer duvidas, trés questdes interrelacionadas e que
aumentam a compreeensdo da célula animal. Estes resultados indicam que o protdtipo se
adéqua a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel que preconiza que, para que ocorra
a aprendizagem, uma nova informacdo deve se relacionar com conhecimentos que o aluno ja
possui (PELIZZARI et al., 2002). Além disso os estudantes reportam que aumento o interesse
pela biologia celular. Este aspecto adquire especial importancia, pois a curiosidade é e mola

propulsora que para que se proceda a aprendizagem.

Tabela 5 - Percentual e nimero para a compreensdo de uma célula animal

A partir da Célula 3D, aumentou a sua compreensao R
. . espostas
de um modelo real de célula animal?
Sim 74.3%
Pouco 19.6%
N&o 6.1%
TOTAL 100%

Fonte : A autora (2014).

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 € um grande desafio, que depende de uma
abordagem multidisciplinar reunindo conhecimentos de diversas areas, desde biologia, design
e as tecnologias da informacdo. No entanto, é promissora a constatacdo de que o0s recentes
avancgos tecnoldgicos estdo pouco a pouco tornando o desenvolvimento dessas midias
educativas mais acessiveis aos professores assim como verifica-se o aumento da
disponibilidade de espacos para sua aplicacdo, como os laboratérios de informatica 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 foram pautados como menos interessantes. Desta
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forma, ndo mais correspondem a melhor solucdo para a constru¢cdo 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 estdo as aulas laboratoriais de
microscopia, a apresentacdo de modelos, maquetes, videos, visitas a museus, entre outros. As
possibilidades sdo muitas, mas elas levam a uma Unica conclusdo: 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.

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 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 laboratorios de informatica capazes de comportar
uma turma completa de estudantes de Ensino Médio. Outros fatores estruturais das escolas
que comprometeram a aplicagdo do material didatico virtual foram os muitos computadores
desatualizados, ndo funcionais e a instabilidade da internet. Entretanto esses obstaculos néo
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 reaplicacfes do trabalho, pretende-se conjugar a utilizacdo 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 biologicos.
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