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DEMIZU, Fabiana Silva Botta. Blender 3D open source: Proposta metodolégica
aplicada ao ensino de botanica. 2016. 154 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) —
Centro de Ciéncias Humanas e da Educacao, Universidade Estadual do Parana —
Campus de Paranavai. Orientadora: Marcia Regina Royer, 2016.

RESUMO

O uso das tecnologias na educacédo, em especial a Internet e o computador, tem se
ampliado nesse novo cendrio do século XXI. Dentre essas tecnologias que atendem
ao sistema educacional como um todo, € possivel destacar aquelas que fornecem
interatividade entre os docentes e discentes. Neste trabalho, desenvolvemos um
aplicativo interativo composto por imagens tridimensionais produzidas com o
software Blender 3D open source e com a insercdo de atividades propostas no
moodle. Apresentamos um software livre e gratuito com a finalidade de apoiar o
ensino e a aprendizagem de conceitos fundamentais de botanica, sendo esses
propostos nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Na perspectiva
de buscar delimitagcbes, bem como potencializar a¢gbes, o0 objetivo geral desta
pesquisa foi a criacdo de um aplicativo educacional interativo com imagens em 32
dimensdo, na é&rea estrutural e funcional de boténica, visando a uma nova
metodologia para o Ensino Médio. Culminou-se, portanto, abordar o uso de
tecnologias na formacao de professores, relacionando-as ao ensino; descrever o
processo de construcdo do aplicativo educacional; apresentacdo das contribuicbes
metodoldgicas que o aplicativo pode proporcionar ao ensino e; analise da avaliacéo
dos resultados deste material. Assim, para a realizacdo do estudo, utilizamos a
pesquisa bibliografica, documental e, posteriormente, a pesquisa de carater aplicado
e de observacdo, bem como o uso do aplicativo nas turmas de ensino técnico do
ensino médio do Instituto Federal do Parana, Campus de Paranavai. A
fundamentacdo tedrica foi motivada no uso da tecnologia sobre o material
instrucional, a fim de questionar as potencialidades deste como um possibilitador de
aprendizagem significativa, do conteldo de botanica, relacionado ao conteudo
curricular do ensino médio. Durante os estudos apresentados, a pesquisa ocorreu
em quatro se¢des: na primeira, mencionamos o papel das tecnologias na educacéao,
no ensino de Ciéncias abrangendo a biologia e a botanica, em que apresentamos,
de forma sintetizada, uma contextualizacdo histérica a respeito da insercédo da
tecnologia destinada a educagdo e a formacdo docente no cenario brasileiro no
inicio do século XXI; em seguida, apontamos as TICs no sistema educacional,
enfatizando o compartilhamento de informacgdes tecnoldgicas que contribuirdo para o
ensino-aprendizagem; na terceira sec¢ao, descrevemos a metodologia direcionada
dos conteudos propostos no aplicativo, e por ualtimo, foram desenvolvidos uma
analise de dados. Diante dos resultados obtidos a partir da aplicagdo do software
durante as atividades realizadas, poder-se-a dizer que, o uso da ferramenta é capaz
de contornar as dificuldades apresentadas, possibiltando aos estudantes
desenvolver habilidades necessérias para o uso da nova metodologia.

Palavras-chave: Tecnologias; Biologia; Aplicativo Interativo; Formacéo Docente.



DEMIZU, Fabiana Silva Botta. Blender 3D open source software: Methodological
proposal applied to teaching of botany. 2016. 154 f. Dissertation (Master in
Teaching) - Centre of Humanities and Education, State University of Parana -
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ABSTRACT

The use of technologies in education, especially via the Internet and the computer,
has expanded into a completely new scenario in our XXI century. Among the
technologies that cater to the educational system as a whole, we can highlight those
that provide interaction between teachers and students. Based on this interaction, we
developed an application consisting of three-dimensional images generated using
"Blender 3D" open source software and the inclusion of proposed activities in
Moodle. We present a free open source software to support both - the teaching and
learning processes of fundamental concepts of Botany, proposed by the High School
National Curriculum and theoretically grounded in the analysis with the specifics from
the Information Society authors. In the perspective of seeking delimitations and
enhance actions, the overall objective of this research was to create an interactive
educational application with 3rd dimension images, structural. It was resulted,
therefore, address the use of technology in teacher education, relating them to
school; describe the construction process of the educational application; presentation
of the methodological contributions that the application can provide the education
and; evaluation of the results of this material. Thus, for the study, we used the
literature, documentary and later the character of research applied and observation,
as well as the use of the application in technical education classes in the high school
of the Federal Institute of Parand, Campus Paranavai. The theoretical foundation
was motivated in the use of technology on the learning material, in order to question
the potential of this as a significant learning enabler, content botany, related to
curriculum content of high school. The first, mentions the role of technology in
education of Biology and Botany, in which we present, in a summarized form, the use
of technology in education and teacher training in Brazil, in the early twenty-first
century. Secondly, we describe ICT in the educational system, emphasizing the
sharing of technological information that could benefit the teaching-learning process.
In the third section, we describe the targeted methodology and the proposed
application and finally, it was developed an analysis of informations. Based on the
results from the application software during the activities, one can say that the use of
the tool is able to overcome the presented difficulties, enabling students to develop
skills necessary for using the new methodology, which were able to promote a more
learning educacion and enjoyable education.

Key words: Technologies; Biology; Interactive application; Teacher’s Education.
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1 INTRODUCAO

Ao olharmos as discussfes contemporaneas acerca da formacdo de
professores, podemos verificar que vivemos num quadro de profundas
transformacdes socioculturais, isto é, que sensibilizam os diversos contextos,
segundo 0s quais se estrutura o desenvolvimento humano. Essas modificacdes
estdo intrinsecamente ligadas ao desenvolvimento do ensino-aprendizagem,
juntamente com as tecnologias de informacdo e comunicacdo. Concerne aos
professores o conceito de que a tecnologia ndo € neutra, enfatizando a valorizacédo
da compreensdo desta, como papel amplificador na integracdo dos contextos
educativos.

A educacédo esta vivendo o contexto da era digital. Por conseguinte, o sujeito
essencial para essa nova sociedade vem a ser aquele que sabe se conectar com o
novo e que pode, portanto, acessar as informagdes no momento oportuno. Segundo
Belloni (2005), sdo imensos os desafios dessas constatacfes para o campo da
educacdo, tanto do ponto de vista da intervencdo, quanto da construcdo do
conhecimento.

As mudancas nos sistemas educativos deverdo se adaptar as novas
demandas, tendo a escola, especialmente a publica, a incumbéncia de incorporar as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs)! e, desse modo, promover a
inclusdo dos alunos na sociedade informatizada, de forma a compensar 0 acesso
desigual a esses recursos tecnoldgicos, principalmente aos computadores ligados
em rede (BELLONI, 2005). Para tanto, os professores sédo desafiados a qualificar-se
para o0 uso técnico-pedagogico das TICs e serem receptivos as mudancas em prol
de sua autonomia profissional (DELORS, 2001), pois ndo ha ensino de qualidade,
nem reforma educativa, tampouco inovacdo pedagogica, sem uma adequada
formacéo de professores (NOVOA, 1995).

Compreendemos gque o conceito de inovagdo, sob a perspectiva pedagogica
contemporanea, remete a analise de formacédo para o uso das novas tecnologias em
sala de aula. Partindo desse pressuposto, o professor, diante dos novos processos
de aprendizagem, é desafiado a atualizar os seus conhecimentos iniciais e avaliar,

no contexto atual, as mudancas necessarias para inovar as suas praticas

' TICs é o resultado da fusdo de trés grandes vertentes técnicas: a informatica, as telecomunicactes
e as midias eletrénicas (BELLONI, 2005).
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pedagdgicas.

O conceito de globalizagdo esta cada vez mais construido em torno do
conceito de rede e da competicdo tecnologica, marcado pelo fendbmeno da
acessibilidade na comunicacdo. Assim, essas novas tecnologias digitais fazem parte
do nosso cotidiano, modificando sistematicamente os paradigmas emergentes dos
modelos de organizacao das instituicbes escolares, transformando novos saberes a
partir de uma sociedade do conhecimento.

Diante desses desafios e exigéncias complexas, ressaltamos a questdo
referente a formacédo dos professores perante o uso dessas novas tecnologias. No
dominio da compreensdo das mudancas socioculturais, o professor estara
preparado para dominar as tecnologias propostas pelo uso das redes digitais na
integracdo do contexto do trabalho educativo com seus educandos?

Para fundamentarmos essa questéo, citamos Kenski (2012), que nos chama a
atencao para o fato de que muitos cursos de formacao e treinamento de professores
para a utilizacdo das novas tecnologias preparam o docente apenas para lidar com o
computador, aprendendo as linguagens e técnicas das maquinas. No entanto, o
mais importante € deixado de lado: a transformacédo da metodologia de ensino e a
percepcao, por parte do docente, do que é o processo de ensino-aprendizagem no
contexto tecnolégico. A falta de formacdo adequada contribui sobremaneira a falta
de estimulo dos professores em relacdo as tecnologias.

Diante desse contexto, verificamos a percep¢do do quanto a Educacéo esta
dissociada no dmbito escolar, desse modo, necessitamos repensar os paradigmas
educacionais propostos nas metodologias dos professores, que podemos justificar

segundo Moraes (1997),

Para educar na Era da Informacdo ou na Sociedade do
Conhecimento € necessério extrapolar as questfes de didatica, dos
métodos de ensino, dos conteudos curriculares, para poder encontrar
caminhos mais adequados e congruentes com o momento histérico
em que estamos vivendo (MORAES, 1997, p. 27).

As perspectivas referidas remetem a ideia de que o uso das tecnologias
digitais tem se acentuado rapidamente. Dai advém, entéo, a necessidade da criacao
de um aplicativo educacional da disciplina de Botanica, envolvendo projecdes e
imagens tridimensionais que servem como proposta metodoldgica e interativa com o

objetivo de sublinhar a énfase de uma integracdo responsavel pela formacdo de
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cidaddos competentes, considerados ferramentas indispensaveis as finalidades
socioculturais e educativas hoje propostas no contexto escolar.

Preocupamo-nos com a formacéo do professor, que seja capaz de prepara-lo
nao somente para lidar com o aplicativo interativo educacional e com recursos
tecnologicos, mas também com vistas a proporcionar momentos de reflexdo de
como utilizar esses instrumentos em prol do uso da disciplina de botanica, em que o
uso dessas multimidias compreende programas que incluem uma variedade de
elementos, como textos explicativos, sons, imagens com visualizacdo 3D,
simulacfes e videos. Nessa perspectiva, destacamos a importancia da valorizacao
desse aplicativo e na demonstracao das suas multiplas potencialidades.

Por conseguinte, desenvolvemos o aplicativo em duas partes: na primeira,
enfatizamos a ideia de funcionalidade apresentada a partir de imagens
tridimensionais do contetdo béasico de Botanica proposto para o ensino médio.
Essas imagens podem ser visualizadas em diversas dimensdes. Na segunda etapa,
demonstramos aos educandos um programa on-line contendo o material teérico e as
atividades propostas relacionadas com as imagens estudadas.

As abordagens acima elencam as discussdes deste estudo, haja vista que o
ensino de educacédo relacionado com a tecnologia necessita da qualificacdo e de
formacao continuada do profissional. Entretanto, essa qualificacao refletird na praxis
do professor, para as quais assumird, possivelmente, uma atitude séria e
comprometida com a transformacéo do conhecimento no processo tecnolégico no
ambito educacional.

A fundamentacéo teorica foi motivada no uso da tecnologia sobre o material
instrucional, a fim de questionar as potencialidades deste como um possibilitador de
aprendizagem significativa, do conteddo de botéanica, relacionado ao conteudo
curricular do ensino médio. Dessa perspectiva, almejamos minimizar a fragmentacéo
e descontextualizacdo do ensino desta disciplina, contribuindo dessa forma, para
uma formag&do mais critica e consciente dos alunos, diante da dinamica do estudo
dos vegetais. Este estudo é, portanto, uma pesquisa que se insere no campo da
educacdo associada com a tecnologia, mais especificamente a insercdo de uma
ferramenta voltada para o uso metodolégico de professores no ensino médio.

O ensino de botanica como matéria curricular apresenta ao educando uma
infinidade de termos técnicos, de dificil visualizacdo e distantes de sua realidade

social, aplicados por meio de metodologias decorativas e fragmentadas,
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impossibilitando-nos a interconexao do contetdo curricular & disciplina propriamente
estabelecida.

Na perspectiva de buscar delimitacbes, bem como potencializar acdes, o
objetivo geral desta pesquisa foi a criacdo de um aplicativo educacional interativo
com imagens em 32 dimenséo, na area estrutural e funcional de boténica, visando a
uma nova metodologia para o Ensino Médio.

Culminou-se, portanto, nos seguintes objetivos especificos: (1) abordar o uso
de tecnologias na formacdo de professores, relacionando-as ao ensino; (2)
descrever o processo de construgcdo do aplicativo educacional; (3) apresentar as
contribuicdes metodoldgicas que o aplicativo pode proporcionar ao ensino e; (4)
analisar a avaliacdo dos resultados deste aplicativo.

Encontramos os resultados dos estudos em quatro sec¢fes, sendo que a
primeira apontou para o papel das tecnologias na Educacéo e, também, no ensino
de Ciéncias, abrangendo a biologia e a botanica, com o intuito de propor uma
metodologia de ensino para os conteudos curriculares, utilizando o aplicativo
interativo como recurso didatico-pedagdgico disponivel como metodologia
tecnoldgica.

Na segunda secgdo, mencionamos as TICs no sistema educacional,
enfatizando o compartilhamento de informacfdes sobre tecnologia que poderéo
contribuir para o ensino-aprendizagem, focalizando a formacéo dos professores para
0 uso de tecnologia no ensino como um dos fatores essenciais ho desenvolvimento
escolar.

Na terceira secdo, descrevemos a metodologia direcionada dos contetdos
propostos no aplicativo interativo, bem como as informag¢fes necessarias para o
processo de constru¢do da proposta metodoldgica de ensino. Seu objetivo consistiu
em oferecer aos professores um modelo de metodologia capaz para ampara-los em
suas praticas pedagogicas atuais e futuras, com o0 uso de imagens e interatividade
no ensino de botanica.

A luz das reflexdes das etapas iniciais, na ultima sec&o, descrevemos uma
analise de dados em que realizamos uma apresentacdo do aplicativo no Instituto
Federal do Parana (IFPR) em dois cursos subsequentes, evidenciando quais as
contribui¢cdes que foram desenvolvidas na area de botanica. Para viabilizacdo desta
andlise, os estudos revelaram contribuicées significativas nas atividades mediadas

pelo uso do aplicativo interativo como espaco de comunicacdo e informacdo nos
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cursos de Técnico em Informatica e Técnico em Eletromecénica. Na caracterizacao
da amostra utilizada, verificou-se que a estratégia de aprendizagem pedagodgica
obteve éxito, justificando a possibilidade de ser inserido como uma ferramenta
facilitadora do ensino de botanica como premissa para a contribuicdo de uma efetiva

melhoria na educacéo publica.
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2 AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO AMBIENTE
EDUCACIONAL

Nesta secdo, abordamos o papel da tecnologia no ensino como um dos
principios norteadores do ensino atual no Brasil. Apresentamos, de forma
sintetizada, uma contextualizacdo histérica a respeito da insercdo da tecnologia
destinada a educacdo e a formacdo docente no cenario brasileiro, no inicio do
século XXI.

A respeito da insercdo da tecnologia no ambito educacional, mencionamos
Porto (2012), que considera o processo de interacdo e a comunicacdo entre 0s
sujeitos que, de certo modo, séo realizados por meio de linguagens e de aplicativos,
propiciando a aproximacdo das pessoas, bem como a satisfacdo de necessidades
pessoais e/ou coletivas. E imprescindivel discutir a ideia das mudancas operadas, no
contexto educacional, com a introducdo de novas metodologias, bem como os
conhecimentos necessarios do educador que atua nessa era de conhecimento e de
efetiva globalizacéo.

Todavia, € necessario compreender o papel da tecnologia no ambiente
escolar, que pode ser descrito em trés vertentes. Nas palavras de Charlot (2008), a
cultura informatica, presente na atuacdo docente, coloca o professor em uma tripla
dificuldade. A primeira, consiste na facilidade do uso da Internet por meio de
celulares de ultima geracdo, de tabletes, de ipads, de notebooks, entre outros.
Dessa forma, o professor deixa de ser a Unica fonte de informagédo existente na sala
de aula, motivo pelo qual devemos redefinir a sua fungéo, a fim de que ele nao se
torne desvalorizado.

Somado a isso, na segunda vertente, Charlot (2008, p. 20) destaca que 0s
alunos estéo lendo cada vez menos textos impressos, que, para ele, sdo a base da
aprendizagem da lingua e da cultura escolar. Esse desinteresse por textos
impressos ocorre devido ao interesse pela comunicacéo por intermédio da Internet,
que pode ser via computadores e/ou celulares. Assim, o uso da tecnologia nesse
contexto deve ser considerado apenas como um auxilio intelectual para desenvolver
um pensamento reflexivo.

A terceira vertente, conforme esclarece Charlot (2008), consiste na formacgéo
do professor, na metodologia de como utilizar as informacdes da Internet para a

transmissdo ou a construcdo de saberes e na organizacao escolar, levando-se em
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conta as condic@es fisicas, o tempo, a forma como os alunos sdo distribuidos em
turmas e a forma de avaliar. Dessa maneira, entendemos que sao poucas as
escolas que tém conseguido vivenciar praticas inovadoras capazes de ampliar os
espacos de aprendizagem para além da sala de aula formal, eliminando as barreiras
do tempo e espaco, criando e desenvolvendo verdadeiras comunidades de
aprendizagem.

A partir disso, o grande desafio da sociedade contemporanea € mediar as
mudancas estruturais nas formas de ensinar e aprender, resultantes da atualidade
tecnoldgica.

Discutindo o papel da tecnologia nas questbes educacionais, temos 0s
escritos de Brzezinski (2002), interpretando o artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB) de 1996, afirmando que, para desvendar os desafios
educacionais nas escolas, temos que conceituar primeiramente qual € a funcéo

social da escola. Segundo a autora:

A educacgdo escolar, cumpre papel essencial na aquisicdo de
conhecimentos e é requisito necessario para prover o homem de
condicdes de participacdo na vida social, permitindo-lhe o acesso a
cultura, ao trabalho, ao progresso, a cidadania na atual fase de
desenvolvimento da sociedade da informagdo e do conhecimento
emergente no contexto da revolugédo tecnolégica e da globalizagcéo
do capital e do trabalho (BRZEZINSKI, 2002, p. 153).

No ambito educacional, muito se fala da integracdo das novas tecnologias nos
contextos escolares e se observa
virtual, ganha destaque entre esses recursos tecnolégicos na aceitacéo e utilizacao
pelos alunos, pois é para eles que se convergem as novas midias digitais.
Entretanto, a utilizacdo dessas novas tecnologias sem um planejamento pedagogico
estrategicamente direcionado ao atendimento de objetivos educacionais limita o seu
uso a modernos equipamentos para transmissao/reproducdo passiva do ensino
tradicional (SILVA, 2008).

E oportuno frisar que a educacgio tecnolégica na sala de aula ampliou-se
consideravelmente na década de 1990 devido ao facil acesso aos ambientes virtuais
de aprendizagem. No segmento desse novo cenario tecnoldgico, podemos citar
Belloni (2005, p. 66), ao dizer que com o uso de novas ferramentas tecnoldgicas o

docente deve formular uma nova midiatizacdo do processo de ensino e
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aprendizagem “[...] aproveitando ao maximo as potencialidades comunicacionais e
pedagdgicas dos recursos técnicos: criacdo de materiais e estratégicas,
metodologias, formacdo de educadores como professores, comunicadores,
produtores, tutores e produgao de conhecimento”.

Essa abordagem revela que as ferramentas interativas que agregam OsS
ambientes virtuais de aprendizage
e atividades propostas no curso/disciplina e, desse modo,

0s (ALMEIDA, 2003). Estes termos sincrona

e assincrona consiste em uma diferenciacéo entre tipos de cursos online. Enquanto
o treinamento sincrono depende de que todos os participantes iniciem e terminem o
curso em datas determinadas e realizem atividades em horarios especificos, o
treinamento assincrono pode ser completado conforme a disponibilidade dos
participantes.

Vale destacar que, para Franco, Cordeiro e Castillo (2003), os ambientes

virtu

Dessas plataformas, destacamos neste trabalho a plataforma moodle, que é
caracterizada como um software livre (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment

Curtin University of
Technology (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003). Ess
sistemas operacionais, 0 que viabilizou a sua
70 idiomas
e cursos e de oficinas. Atualmente, ess
, afirma Paiva (2010).

Vinculado ao tema supramencionado, S
possibilidades de trabalho com a tarefa na plataforma Moodle de
a :
de
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necessitem

Debatendo sobre essa questdo, corroboramos que o professor, diante dos
novos processos de aprendizagem, é desafiado a atualizar seus conhecimentos
iniciais e avaliar, no contexto atual, as mudancas necessarias para inovar suas
praticas pedagodgicas. Nesse sentido, Alves (2009) ressalta que o planejamento de
ensino deve contemplar a aplicabilidade pedagdgica dessas ferramentas no
processo educacional, objetivando acompanhar e direcionar a interatividade dos
sujeitos envolvidos (alunos e professores) para o0 desenvolvimento de sua
aprendizagem.

A partir desse contexto, os professores devem estar preparados para
manusear essas ferramentas interativas presentes no “ambiente virtual de
aprendizagem” (AVA) e inseridas no processo de ensino-aprendizagem, adquirindo,
assim, um importante papel como agente mediador

, do desenvolvimento da autonomia e

on-line

Sobre essa tematica, atribuimos que o aperfeicoamento do uso dessas
ferramentas de aprendizagem esta relacionado a qualidade motivacional do
estudante. A respeito dessa motivacdo, pode-se mencionar Almeida (1997), que
considera que o professor deve ser preparado para desenvolver competéncias como
estar aberto a aprender a aprender, a atuar a partir de temas emergentes no
contexto e de interesses dos alunos, a promover o desenvolvimento de projetos
cooperativos/colaborativos, a assumir uma atitude de investigador do conhecimento
e da aprendizagem do aluno, a propiciar a reflexdo, o espirito critico e o pensar
sobre o pensar e a dominar recursos tecnolégicos e ser capaz de identificar as
potencialidades de aplicacdo desses recursos na pratica pedagogica.

Entendemos que esse ambiente virtual de aprendizagem € um espaco repleto
de signos, organizados em prol da construgdo do conhecimento, no qual os
individuos interagem entre si, sendo que o0 docente passa a ser um facilitador,
mediando, assim, 0 processo de ensino e aprendizagem, com o0 que os discentes
passam a ter mais autonomia e participacdo ativa do processo de co

seu conhecimento.
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Torna-se importante destacar que, em relacdo a esse ultimo estudo, que sao
as insercfes de animacdes com imagens em terceira dimensdo (3D) e os videos,
que estas ferramentas educativas estimulam os alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Para isso, segundo Almeida (1997), € importante que os professores
aprimorem suas préticas tecnoldgicas para que possam manusear essas
ferramentas quando se depararem com elas em sua atividade profissional. Em um
sentido geral, as animacgdes consistiram basicamente de uma sequéncia de imagens
mostradas consecutivamente, cujo objetivo foi o de criar uma ilusdo de movimento.

E vélido ressaltar que, desde a antiguidade, os homens ja se valiam de um
recurso, de alguma forma, relacionado as animagfes modernas. De acordo com o
jornal Tehran Times?, de marco de 2008, uma equipe de arquedlogos italianos
encontrou, no Ird, uma tigela de aproximadamente 5200 anos apresentando
desenhos, que podem ser considerados como a “animagdo” mais antiga ja
encontrada (Figura 1), esta, quica ja demonstrando o potencial explanatério desse
tipo de ferramenta, criada por imagens tridimensionais.

Registros revelam que o homem representou por meio de imagens nas
cavernas expressées como o desenho, a pintura e outras formas pictoricas
existentes. Porém, no fim do século XIX, com o surgimento da fotografia, advém o
cinema, levando ao mundo suas imagens em movimento. Nessa vertente, a
invencdo do cinema levou a criagdo do primeiro desenho animado, Fantasmagorie,
em 1908, pelo francés Emile Cohl. Pouco mais de trés décadas apos a invencédo do
cinema, o som chegou as “fotos em movimento”, como eram chamados os filmes no
inicio do século XX. Em 1928, foi produzido o primeiro desenho animado com som,
Steamboat Willie, nos estudios de Walt Disney. Como consequéncia dessa situacao,
segundo Barbosa Janior (2002), com o0 avanco tecnoldgico, tiveram inicio as

primeiras formas de computacéo grafica.

, € sim “como a soma de um

conj

2 http://www.tehrantimes.com/index_View.asp?code=164429. Acesso em 05 de outubro de 2015.
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Figura 1. Tigela de aproximadamente 5200 anos de idade mostrando imagens que, em sequéncia,
representam um bode saltando para se alimentar das folhas de uma planta.

Fonte: http://www.tehrantimes.com/index_View.asp?code=164429. Acessos em 05/10/2015.

Ledo (2010) destaca que em 1961, surgiu o primeiro software conhecido
como sketchpad, considerado o pioneiro para a criagdo de desenhos em ambiente
informatico. Por outro lado, no ano de 1970, identificamos o uso de técnicas e de
animacdes tridimensionais. A tecnologia de modelagem 3D continuou numa grande
evolucao, principalmente com a introducao do Gourad shading, técnica que emprega
o sombreamento das faces de uma imagem, momento em que se iniciou a
possibilidade de criacdo de ilusdo de curvaturas.

Posteriormente, no final da década de 1980, empresas persistiram e
aprimoraram seus softwares, identificadas como a Industrial Light & Magic, de
George Lucas, e a Pixar, de Ed Catmull; o objetivo desse aprimoramento era a
introducé@o de novos efeitos especiais que possibilitassem a sua insercdo em cenas
de cinema (LEAO, 2010).

Dentro desse enfoque, sob constantes inovagdes, as tecnologias inseridas no
processo educacional implicam em mudancas no modo de vida e, também, na
diversificacdo de estratégias de aprendizagem, o que vem oferecendo um maior
desafio aos educadores. Para isso, é de suma importancia repensar a
efetiva da tecnologia no processo educativo.

Destacamos na secao 3, com maior énfase, o estudo da botéanica e sua
relacdo com o desenvolvimento das tecnologias digitais e, consequentemente, a

importancia da preparacao do professor para o mundo digital.
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2.1 POR UMA FORMAGAO DE PROFESSORES CONECTADOS

Analisando o sistema educacional, podemos considerar que uma das
caracteristicas das
, que de alguma forma,

determinado a . Entretanto, a tecnologia lanca o

desafio para escolas e professores sobre como usar 0s novos recursos tecnolégicos
a favor do ensino,

, has atividades, na economia e na sociedade.

(2007), ao

registrar que as transformacBes no sistema educacional estdo relacionadas ao

impacto e ao grande crescimento do capitalismo presente na sociedade

contemporanea, pois

, 2007, p. 21).

A partir dessa reflexdo, percebe-se que em todas ess
temos a particip , dando suporte a as.
Desse modo, a ncia da t
humanos que, a saber,

das necessidades que as demandam.

aproveitamento d (PINTO, 2005, p.
105).

Por conseguinte, Mészaros (2007) concordou com as afirmacfes de Pinto
(2005), ao expressar ser um engano pensar que a nossa sociedade tecnolégica &
unificada e homogénea, a ponto de transformar o complexo processo de modelagem

da visdo do mundo, ou seja, a hossa concep¢ao de mundo depende da forma como
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as forgcas sociais conflitantes se confrontam e se defendem, contribuindo para a
manuten¢ao ou a mudanca.
Ainda segundo o

, dess

Observamos que, pelos desdobramentos do dia a dia, atualmente ndo ha
como separar a técnica, a ciéncia e a tecnologia da vida social; pois transitam em
todas as esferas da sociedade.

Diante do exposto, o conceito de novas tecnologias adotadas

neo,

-modernidade. tir desses pressupostos que

citamos a teoria marxista que permite

, como fatores que estruturam esse conjunto de recursos.

ncia subjetiva dess
, pois dentro de todo tipo
de desigualdade existe um componente de classe, pois
ria da luta de classes
(MARX; ENGELS, 1999, p. 7).

Nessa perspectiva, compreendemos Bensaid (1999) que afirma que,

As classes

a com a a de trabalho e
D, 1999, p. 173).

A partir desses pressupostos, denota-se que a luta de professores se
evidencia ncia e . Desse
modo, ao resistir & inser¢cdo das tecnologias em sua préatica docente, os fatores
explicitados tendem a ser contra

S ocorre. Na maioria das
vezes, o0 docente ndo percebe a resisténcia de classe que esta acontecendo e que 0
processo hegemonico da sociedade subordina todo o pensamento aos parametros
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delimitados por esse conjunto de ideais, sendo que a alienagcéo supera ou comanda

essa dominacéao.

, usando o Estado para coagir e obter o consentimento, pois a
a. Assim,

enfatiza que a
as ocorrem num ritmo menos

acelerado e com

Essas andlises fazem com que observemos ndo somente o processo de
conhecimento, tecnologia e produc¢éo social, mas também a compreenséo de que as
atividades dos individuos presentes na sociedade ndo ocorrem em um ambiente
social nulo, pois essas atividades advém de uma objetivacédo do trabalho social, cujo
desenvolvimento esta relacionado a racionalidade do capital.

Masetto (2000), reforca que as tecnologias exploram de diferentes formas e
velocidades no atendimento as demandas e ao trabalho, com as informac¢des em
tempo real. Colocam professores e alunos trabalhando e aprendendo, dialogando,
discutindo, pesquisando, perguntando, respondendo, comunicando informacdes por
meio de recursos que permitem, a estes interlocutores, engrandecer-se com
contatos mutuos.

Reflexdes referentes a formacdo docente ndo sdo algo recente: dentre essas

reflexdes, -

professor com os alunos,
trabalho, podendo tornar-se alienados. Sendo que, a alienacdo surge a partir do
momento que o individuo fica indiferente aos acontecimentos da sociedade em que
ele vive, as redes sociais em geral ndo possuem o carater informativo de jornais,
informativos, ou sites especializados.

A respeito da evolugéo do processo tecnoldgico, Pinto (2005, p. 49) manifesta
se que

as produtivas da sociedade, a principal das quais cifra-se

no trabalho humano”. De forma semelhante, (2005, p.75)
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tica significativa da a . De forma semelhante, Barbieri (1990, p.64),
justifica que a inovacdo tecnoldgica corresponde a toda mudanca numa dada
tecnologia, sendo que é pela inovacdo que se introduz efetivamente um novo
produto ou processo ou se aperfeicoam os ja existentes.

Na interpretacdo de Lévy (1999), o uso das tecnologias afeta as relagdes com
0s saberes e o0s papéis na relacdo professor-aluno. Dentre os desafios, o autor

esclarece:

), as tecnologias intelectuais com suporte digital
redefinem seu alcance, seu significado. [...]

DL

usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar
consciente e deliberadamente

( 1999, p. 172).

Diante do descrito pelo autor, os professores devem ter consciéncia sobre a
necessidade de se aprimorarem no uso da tecnologia, afinal, ela permite o
redimensionamento dos espacos escolares, interligados com o ensinar e o aprender
e, assim,

, visando a as da
sociedade atual e, por fim, (re)construindo, desse modo, o valor do saber. Dessa

maneira, evidentemente, chama “...]1 g

(SILVA, 2011, p.
32).
educador a reestruturar seus conteudos para potencializar apropriamento de suas

aulas. Para isso, por meio do acesso ao mundo digital, tanto o professor quanto o
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aluno sdo capazes de acessar
da rede mundial de computadores.
E importante destacar, na interpretacdo de Tardif (2002, p. 35), “os

educadores e os -

. Assim,

percebe-se nitidamente a separa

A respeito dessa formacédo supracitada do professor, compreendemos que, ao
nao vincular o ensino a pesquisa, reduz-se o professor a um mero técnico, cuja

funcéo é transformar o conhecimento cientifico. Tal fato explica Contreras (2002):

Essa dicotomia pessoal e institucional entre a criagdo do conhecimento e
sua aplicacdo é hierarquica e representa distinto reconhecimento e status
tanto académico como social para as pessoas que produzem os diferentes
tipos de conhecimento e para os que aplicam, assentando-se assim uma
clara divisdo do trabalho (CONTRERAS, 2002, p. 92).

Seguindo esse raciocinio, verificamos que o autor se direciona a
desvalorizacdo do professor, que considera uma espécie de subalterno do tedrico e
do pesquisador educacional, sendo que a ele € atribuida a metodologia de seguir
manuais prontos e, de certo modo, sem formagé&o continuada.

Conforme esclarece

; 0S
m de adquirir margens mais alargadas de autonomia

na gest
Tal problematica est4 associada ao fato de que a formacdo docente ndo esta

vinculada a

. Seguindo esses principios, Contreras (2002) justifica:

, € ISSO requer, primeiramen
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existentes em (CONTRERAS, 2002, p. 165).

O professor que reflete a sua pratica como uma praxis, sendo consciente das
ideologias presentes no mundo capitalista, € capaz de converter a sua pratica social
como um todo em busca de uma transformagéo social. Portanto, os defensores da
racionalidade critica justificam a importancia da formacdo de professores critico-
reflexivos, sendo isso imprescindivel, para que assim a educacao possa contribuir
efetivamente na constru¢cdo de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Nesse enfoque - do

mundo digital, e ndo do afastamento, conforme destaca Freitas (2010):

saber, o que se constitui em um

, como se pudessem deter seu
impacto e afirmar o lugar da escola e 0 seu como detentores do
saber (FREITAS, 2010, p. 341).

Ferreira e Frade (2010) expressaram que:

, que, por sua vez, acabam por
interferir na

, demarcando sutiimente a barreira
existente entre

(FERREIRA,
FRADE, 2010, p. 16).
Nessa perspectiva, , que afetam
diretamente a escola, té
. Diante

desse contexto, Buckingham (2010, p. 40) descreve que “‘nem sempre 0S
investimentos resultam em formas novas e criativas de aprendizagem, nem mesmo

nos resultados das provas”.

. Nesse sentido, Coscarrelli e Ribeiro (2007)

salienta que:
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predeterminada, e seja capaz de administrar a flexibilida

a
-los a conquistar n
0s (COSCARELLI E RIBEIRO, 2007, p. 32).

porciona a aprendizagem, se nao

direcionado e mediado por uma intervencao significativa. Nesse contexto, “identifica-

(BRAGA, 2010, p. 10).
Como aborda neo (2000),
0
ncias postas pela sociedade moderna, fato este que identifica o papel
significativo da escola frente ao compromisso de levar cidaddos ao uso de novas
tecnologias.
Perrenoud (2002) explana que a construcdo do conhecimento € uma trajetoria

coletiva, no qual o professor orienta, criando situacdes e auxiliando o aprendiz,

[...] formar o julgamento, 0 senso critico, 0 pensamento hipotético e
dedutivo, as faculdades de observacéo e de pesquisa, a imaginacao,
a capacidade de memorizar e de classificar, a leitura e a andlise de
textos e de imagens, a representacéo de redes, de procedimentos e
de estratégias de comunicacdo (PERRENOUD, 2002, p. 128).

Dado esse cenario, verificamos que com o advento da inclusdo digital no
Brasil, a maioria da populag&o passou a ter acesso a internet e consequentemente a
suas diversificadas ferramentas, assim, os aplicativos podem ser utilizados como
ferramenta educacional, por meio da exploracdo de processadores de textos,
planilhas eletrénicas, programas de editoracdo grafica, entre outros, que foram

desenvolvidos para outros fins, ndo o0s educacionais, mas se constituem em
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excelentes ferramentas, quando aprimorados adequadamente pelos docentes,
permitindo, assim, a constru¢ao do conhecimento e a aprendizagem.
Por meio dessas reflexdes, percebe-se a importancia da formacao continuada

dos docentes, em relacdo ao manuseio destas ferramentas tecnologicas, s

Em suas consideracdes, Libaneo et al. (2007, p. 227) justificam uma relativa
diferenca presente entre o conceito de formagéo inicial e formagdo continuada. Para
ele, a formacao inicial € o ensino de conhecimentos tedricos e praticos, destinados a
formacéo profissional e completada por estagios. Além disso, o autor afirma que a
formacdo continuada € caracterizada como o prolongamento da formacao inicial,
visando ao aperfeicoamento profissional teérico e pratico, no proprio contexto de
trabalho, além do desenvolvimento de uma cultura geral mais ampla, para além do
exercicio profissional.

A partir dessa acepcdo compreendemos Demo (2009), quando a

, dentro d

. Por isso, deve ter como premissa a questdo da pesquisa e da formacéao
continuada para que seja repensada a sua atuacao e, assim, possa reconstruir o
conhecimento critico e atualizado (DEMO, 2009, p. 11). Por outro lado, Moran (2007,

p. 90) enfatiza que ess -

3 * sendo que ambas devem ser
continuadas, apenas pontuais.
Todavia, essa “formagao” , tampouco
a . A esse respeito, Mercado

(1998, p. 72) argumenta que “[...

da Internet [...] representam um ponto de partida, e [...]".
Entretanto, o professor podera aproveitar essa oportunidade e buscar a
contextualizagdo dos contetdos com o intuito de viabilizar a transformagéo da sala

de aula em local de constru¢do do conhecimento, bem como o desenvolvimento de

3 (MORAN, 2007, p.
90).

conhecimento em
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habilidades e de capacidades cognitivas, de alguma forma mais prazerosa,
contribuindo, assim, para que se tornem aprendizes autbnomos.

Nesse sentido, outro ponto que merece ser destacado € a importancia do
planejamento curricular do professor, o que implica em dizer que o professor devera
organizar suas aulas, adequando-as ao uso das TICs e aos diversos recursos e
instrumentos que elas podem oferecer
aula, objetivando -aluno. Desse modo, Ponte (2000, p.

77) ressalta que:

Tem de procurar
compreender as suas ideias. Tem, muitas vezes, de efetuar ele

Essas constatacdes nos levam a frisar que uma parcela significativa dos
professores, atualmente, é imigrante digital® e possui ncia ao
pensamento linear. Entretanto, eles aprendendo a lidar

, mesmo que seja de uma forma lenta, mas -

. Por outro lado, grande parte dos alunos é considerada nativa digital®, ou
seja, ja tem contato com as tecnologias digitais na sociedade desde que nasceram
e, socio historicamente, foram desenvolvendo habilidades para manusearem as
tecnologias inovadoras.

Dando prosseguimento ao tema, no entanto, Belloni (2008, p.100) relata que,
em um mundo globalizado, as tecnologias digitais devem ser integradas aos
processos educacionais para que, assim, estejam em sintonia com as demandas

as sociais. Dando enfoque a essa afirmacao, Mercado

(2002, p. 11) complementa:

ncias

®> Termo utilizado por Palfrey e Gasser (2011) para designar as pessoas nascidas antes de 1980 e

6 1980 e que
desenvolveram naturalmente as habilidades para lidar com as tecnologias digitais.
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pode ser ignorado.

Entendemos que, na sociedade em que vivemos, as habilidades e
competéncias desenvolvidas pelos professores devem ser incorporadas aos
curriculos escolares. Assim, diante dessas modificacdes, o professor devera mediar
seus educandos no que diz respeito a melhor forma de pesquisar interagdes, além
de mostrar-se capaz de utiliza-las adequadamente.

Melo e Antunes (2002, p. 74) declaram que:

estiverem adequadamente preparados. As

Para os autores, o professor necessita de um bom aparato tecnoldgico e
metodoldgico para que, assim, possa incentivar os alunos a construir um
conhecimento cientifico. Este, por sua vez, deve ser capaz de transformar a
sociedade por meio da faculdade do pensar, da criticidade e do processo de
aprender a aprender, com enfoque n

0 e com . A par dessa perspectiva,
Valente (1999, p. 43) reforca que “
processo de resolv

Esse delineamento indica aspectos relevantes que podem auxiliar os

professores a se tornarem aptos nessa era digital. Para Tapscott (2010, p. 180),

- nologia”. Assim, por
meio das analises, 0 autor discute a questdo de que a tecnologia nao constitui, por
si, uma estratégia suficiente para o aprendizado, ja que também é necessario que 0s
professores saibam quais metodologias deverédo ser direcionadas e como fazé-lo.

Compreendemos, por isso, que o
planejada e uma nova postura do professor diante da realidade que se apresenta.

Tal processo deve ocorrer sem que as mudancas sejam, contudo, concebidas como
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problemas, mas como recursos aliados para o aperfeicoamento do trabalho a ser
desempenhado.

Por um lado, o surgimento da tecnologia, bem como sua acessibilidade p&e
em relevo a necessidade da formacgao continua do professor, sobretudo com relacéo
as novas formas de aprender e as novas competéncias a serem exigidas. Por outro,
verifica-se que existem diversos obstaculos que ainda dificultam a capacitacdo dos

docentes a era digital. Mercado (2002, p. 16), por exemplo, afirma que:

outros mais adequad

Na realidade, € necessario que o professor seja preparado a utilizar
tecnoldgicas digitais e a aplica-las, desenvolvendo o incentivo nos educandos. E
importante esclarecer que “o professor, neste

-la e como utili -
la” (MERCADO, 2002, p. 12).

Ao analisarmos a insercdo das tecnologias no contexto educacional,
evidenciamos que, dentro do ponto de vista entre tecnologia e educacéo, apontou-se
a
adequada ncias do mundo atual, justamente devido ao surgimento dessas
inovacdes que demandam novos aprendizados. Tal fato implica, necessariamente, a
compreensao desses recursos por parte da socidade que, uma vez detentora desse
saber especifico, possa dissemina-lo, promovendo a inclusdo ao mesmo tempo em

que diminui a exclusédo e a segregacao.

2.2 A TECNOLOGIA COMO INSTRUMENTO COGNITIVO NO ENSINO DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

Enfatizamos, nesta unidade, que a evolugdo tecnolégica no ensino vem

provocando uma  constante  revolucdo no  ensino-aprendizagem e,
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consequentemente, no processo de construgcdo do conhecimento. Diante desse

contexto, as.

enormes desafios, visto que esse novo aluno tecnoldgico esta imerso num universo
rico em interfaces’ digitais, como Google, iPod, Whatsapp, celular, YouTube,
Facebook, MySpace, Twitter, entre outros. Com o0 surgimento e a expanséo desses
recursos tecnoldgicos, entendemos que os professores poderdo propiciar um
ambiente mais atraente, buscando um mundo desconhecido e desafiador.

Nesse sentido, inferimos a tecnologia como fator essencial para a construcao
do conhecimento, sendo necessario introduzi-la na educacdo como um importante
meio de interacdo e de aprendizagem. Cabe revelar aqui a posicdo de Chaves
(2004, p. 25), que afirma:

ncia de tecnologias e de campos do conhecimento torna-
se crescente.

no contexto escolar, acionais,
. A Internet

instrumentos. O termo se refere a um nome reduzido, proveniente de Internetwork
system —

Verificamos que através da Internet, o educando possui um arsenal de

informacdes possiveis, sendo muitas delas relevantes, embora também existem

. Nesse aspecto, cabe ao

professor orientar, ou melhor, fornecer caminhos para que o educando se aproprie

da infor

- nica. Uma interface
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Essas constatagbes nos levam a abordar as consideracdes de Ponte (2000,
p. 15):

, a tirar partido das respectivas potencialidades.

Assim, de acordo com o supradito, 0s recursos tecnoldgicos propiciam a
mudanca de paradigma, deixando de ser um ensino tecnicista para ser um ensino
sociointeracionista, em que os professores propdem uma relacdo dialética entre o
sujeito e a sociedade, possibilitando, desse modo, uma aprendizagem significativa
aos educandos.

Destacamos que o professor poderd escolher softwares educativos e com
adequada utilizacdo da Web para almejar metodologias que despertem no educando

a curiosidade e a interatividade. Valente (1997), esclarece que

softwares
linguagens , como BASIC, Pascal, LOGO; os
softwares denominados de aplicativos, como dBase ou um
processador de texto; ou os softwares
(VALENTE, 1997, p. 20).

Nesse cenario, a aprendizagem aliada a tecnologia facilita a transmissédo de
conteudos, mas devemos esclarecer que o papel do professor continua sendo
fundamental no direcionamento de como utilizar essas tecnologias por meio dos
softwares e de seus aplicativos.

Entretanto, os professores podem ter acesso a diversos aplicativos que
poderdo contribuir para a sua pratica pedagdgica, dependendo das disciplinas, dos
objetivos propostos, das caracteristicas dos educandos e da proposta pedagogica
da escola. A saber, Cortelazzo (1999) apresenta uma classificagdo de softwares que

podem ser utilizados:
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sol

de softwares

(CORTELAZZO, 1999, p. 22-23).

Diante dos avancos tecnolégicos e das transformacdes, observamos que
muitos professores utilizam a Internet como fonte para recebimento de trabalhos,
avaliam e enviam avaliacdo por e-mail ou se apropriam dos recursos tecnoldgicos
para pesquisa. Além disso, o computador ou notebook também contribuiu para
modificar essa realidade virtual, adquirindo maior qualidade, passando a ser
apresentado por meio do aplicativo Power Point, e também por meio do uso de
projetor multimidia.

Moran (2000, p. 63), aponta que “[...

, conseguiremos dar

um verniz de modernidade, sem mexer no essencial’. Entretanto, neo et al.

dessa aprendizagem”.

Destacamos que o professor proporciona a aprendizagem dos educandos
através de variados meios, propiciando a formacdo de diferentes ambientes de
aprendizagem e uma maior participacdo dos educandos nas relacdes de ensino.

Verificamos que, dentre os diferentes softwares propostos para auxilio
tecnologico do professor, estd o estudo e a apresentacdo de um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) que visa a comunicacao e a interagcdo em um contexto em que
a aprendizagem esta vinculada ao ensino. Em muitas Instituicdes, inclusive no Brasil
o0 moodle é utilizado como plataforma oficial para a implementagéo de um AVA. Além
de que, é importante frisar que o0 moodle dispde de uma série de ferramentas que
podem ser adaptadas pelos professores de acordo com 0S seus objetivos
pedagogicos, as quais os professores poderdo ter acesso com os educandos, via

interacdo on-line simultanea.
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Kenski (2010, p. 218) aborda as muitas tecnologias e as formas de

comunidades de aprendizagem. Em primeiro lugar, refere-se

termo “comunidade” e afirma ter esse t , diferentes sent
, sendo que,
a os de trocas

comunicacionais para os mais diferenciados fins.

No entanto, no moodle os professores podem adotar as ferramentas
essenciais, por exemplo, foruns, diarios, chats, questionarios, entre outras funcoes.
Além disso, podem publicar materiais quaisquer que ficam disponiveis na plataforma
digital, dentre outras finalidades.

Partindo da evolucdo tecnolégica, podemos constatar também a Realidade
Virtual (RV), identificada como uma tecnologia que permite a diferenciacdo de
objetos virtuais no mundo real, enfatizando as técnicas de visdo computacional.
Além disso, programas de modelagem e de animacdo sdo capazes de criar
ambientes interativos em que os alunos possuem acesso, em dimensdes diferentes
e por meio da realizacdo de inUmeras experiéncias, e assim as imagens podem ser
criadas em 3D.

Trindade e Fiolhais (1996) afirmam que a Realidade Virtual € baseada na
c . Por meio de
hardware , consegue-se, em tempo real, a

, huma completa im

Assim, Braga (2010) esclarece que a Realidade Virtual pode ser classificada

como:

a, chamados Helmet Mounted Display (HMD);
e Realidade Virtual em segunda pessoa
a sua imagem somada a outra imagem utilizada como fundo ou

ambiente;
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° a

aos movimentos realizados no mundo real,

¢ Sistema Desktop 2D ou 3D
na tela plana de um monitor de computador.

Consideramos que a RV é um reflexo da realidade fisica, em que o individuo
existe em trés dimensdes, e pode obter a sensacao do tempo real e a capacidade de
interagir com o mundo ao seu redor por meio da computacéo grafica. No entanto, a
RV ndo é apenas uma ferramenta, mas também uma forma de aprender e
modernizar 4reas em que ela for inserida e tem sido cogitada para um uso, de
maneira intensa, no contexto educacional.

De acordo com a analise das inovacdes tecnoldgicas existentes, verificamos
que as formas descritas acima sdo algumas de varias outras maneiras de utilizar
alguns dos recursos tecnoldgicos disponiveis, embora ndo deixando a mercé a
preocupacdo central de almejar ser bem sucedido nas praticas educativas e de
aproximar os atuais alunos e professores em formacao, diminuindo o distanciamento
entre os mesmos e, de certa forma, fortalecendo o vinculo professor-aluno, com o
intuito de que haja ensino e aprendizagem (PIROZZI, 2013).

Analisando a formacao do professor, associado com as novas tecnologias,
evidenciamos que a area das Ciéncias Bioldgicas necessita ser reavaliada como um
elemento da cultura e também como uma constru¢cdo humana, considerando que 0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos se desenvolvem em grande escala na atual
sociedade.

A propagacgédo dos estudos sobre o ensino de ciéncia tem se preocupado com
uma educacdo de carater mais contextualizado e, por meio de uma pratica
pedagogica social, a ciéncia tem se aproximado das necessidades e das demandas
dos seus sujeitos.

, tempos atras

nao era assim. Conforme destaca Chassot (2002, p. 98),

”. O homem nesse horizonte acreditava em uma
ciéncia pronta e acabada, em que uma Unica solucdo seria o caminho correto, nao

podendo haver refutacdes, tampouco questionamentos em sua teoria.
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(2000, p. 324) aponta as

marcantes entre a ncia antiga e a moderna:

, apenas contemplava os
seres naturais, sem jamais imaginar intervir neles ou sobre eles. [...
ncia
-la para apropriar-se dela, - -la.
Além dos

apresentadas S maneiras, conforme revela (2000, p. 320):

; € 0 construtivista, cujo model

aproximativo®.

Tomando por base o que foi supramencionado, pode-se verificar a concepcao
da ciéncia como uma versao moderna e construtivista que remete a indagacdes e
reflexdes de que nenhuma teoria estd definitivamente imutavel, mas sim, em
constante atualizacdo, descobertas e avancos tecnoldgicos.

Entretanto, sobre o conceito de ciéncia, podemos citar o pensamento de
Silveira (2007, p. 38), que,

ncia e a tecnologia passaram a andar juntas”.

Ainda, nesse sentido, Silveira (2007, p. 58) assevera que atualmente,

Por conseguinte, o uso de tecnologias parte do principio de novas formas de
pensar, de raciocinar e, consequentemente, de tomar atitudes em sociedade.

Portanto, é necessario ocorrerem discussfes sobre esses pressupostos. No meio

Si
menos.
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educacional, as tecnologias exigem dos profissionais da educacédo novas visdes
através de dimensdes interdisciplinares que buscam a construcdo do saber.
No contexto educacional, as tecnologias exigem dos profissionais
. Em

prosseguimento a essa questao, Chinoy (1967, p. 71) menciona que:

outros implementos, mas
a

Verificamos que a ciéncia e a tecnologia estéo interligadas muito préximas uma
da outra, no entanto, a ciéncia é caracterizada como o estudo da natureza de acordo
com o0 meétodo cientifico, enquanto que a tecnologia € a aplicacdo do conhecimento
cientifico para a obtenc&o do resultado pratico. E oportuno lembrarmos que a ciéncia
e a tecnologia nos proporcionam um desenvolvimento progressivo do saber humano,
mas subentendemos que ambas poderdo trazer riscos a ciéncia caso ndo sejam
utilizadas de forma ponderada.

Em prosseguimento a esses pressupostos, Bazzo (1998, p. 142) destaca que:

0 que aci ncia e a tecnologia trouxeram
nos Itimos anos. Por m, apesar desta constata 0, n 0 podemos
confiar excessivamente nelas, tornando-nos cegos pelo conforto que
nos proporcionam cotidianamente

, podemos
ncia e a tecnologia incorporam quest es
sociais, tic

Nesse contexto, compreendemos que devemos considerar que somos atores
sociais de nossa propria histdria. E importante ressaltar que a ciéncia e a tecnologia
estdo inseridas na dimensdo social do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
resultante como produto de fatores culturais, politicos e econémicos.

A partir da década de 1980, ocorreu um reconhecimento na questao curricular
do Brasil, dando prioridade a uma alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia interligada
ao contexto social, originada de correntes de investigacdo em filosofia e em
sociologia da ciéncia. Os pressupostos do movimento, nomeado pela sigla CTS

(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), tém se ampliado em toda a sociedade e,
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principalmente, tém sido ajustados cada vez mais a organizacdo educacional no
ensino de Ciéncias.
Conforme Bazzo e Colombo (2001, p. 93), “o

compreende [...] uma rea de estudos onde a preocupa 0 maior tratar a
ci es, consequ ncias e
respostas sociais”. Portanto, para melhor explorar esse enfoque na area
educacional, procuramos destacar ncia do movimento CTS como
impulsionador de questionamentos cr ticos e reflexivos acerca do contexto cient fico-

tecnol gico e social e, em especial, destacar a sua relev

nea, acreditamos serem de grande relevancia

argumentos referentes aos objetivos do Ensino Médio e, por consequéncia, s

propostas dos Par metros Curriculares Nacionais do Ensino M dio (PCNEMS), por

estarem inseridas no contexto social escolar, bem como identificar possiveis

orientacdbes de como prosseguir em direcdo a concretiza 0 desses objetivos
propostos.

Como podemos constatar, um dos objetivos estabelecidos nos PCNEMs

afirmam que:

o da pessoa, de maneira a desenvolver valores e
compet ncias necess rias integra 0 de seu projeto individual
ao projeto da sociedade em que se situa; o aprimoramento do

o ticaeo
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento cr tico; a
prepara 0 e orienta 0 b sica para a sua integra 0 ao
mundo do trabalho, com as compet
as
gue caracterizam a produ 0 N0 nosso tempo; o desenvolvimento
das compet ncias para continuar aprendendo, de forma
aut noma e crtica, em n veis mais complexos de estudos (BRASIL,
1999, p. 23).

Destacamos que, diante desse objetivo,

e tampouco

acabada, visto que se apresenta em constantes transformacfes, buscando a
autonomia e a criticidade.

Para que isso venha a ocorrer, os PCNEMSs reafirmam a necessidade de um

“[...] fortalecimento dos la ncia rec proca,;
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forma o de valores; aprimoramento como pessoa humana; forma o tica;
exerc cio da cidadania” (BRASIL, 1999, p. 161).

Todavia, na parte lll dos PCNEMs ncias da
Natureza,

em que

es CTS: ‘...

e mundo (BRASIL, 1999, p. 14).”

Essa citacdo nos remete a um ensino em que pretendemos interpretar e
compreender as inter-relagcdes que propiciem uma formagcdo mais ampla para o
desenvolvimento de habilidades, por meio de estratégias estruturadas e organizadas
pela implementacdo de novas tecnologias para os educandos, além de o
conhecimento cientifico ser apreendido de forma significativa.

Nessa conjuntura, os PCNEMs possuem estratégias em relacdo a funcao

social do ensino de Biologia, identificado pela formacéo cidada:

posturas e valores

mundo e d
(BRASIL, 1999, p. 20).

Partindo desse pressuposto, para a formacdo cidadd € necessario um
conhecimento escolar estruturado, de modo a viabilizar o dominio do conhecimento
cientifico, social, econémico, ético e cultural, sistematizado na educacédo formal
adaptada a problematica brasileira, reconhecendo a sua relagdo com o cotidiano e
com as possibilidades do uso dos conhecimentos apreendidos em situacdes
diferenciadas da vida.

De forma a complementar as reformas educacionais, os PCNs foram

ados no ano de 2002. Eles se propdem como referéncias de qualidade para os
Ensinos Fundamental e Médio do pais e foram elaborados pelo Governo Federal,
cujo objetivo é propiciar subsidios a elaboracéo e reelaboracdo do curriculo escolar.
Abordaremos o enfoque na area de ncias da Natureza, Mat

Tecnologias, que
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(BRASIL, 20086, p. 7).

Todavia, os PCNs identificam os propositos que direcionam a reforma
curricular do Ensino Médio, viabilizando a importancia do projeto pedagdgico para a
escola, a questao curricular no aprendizado das Ciéncias da Natureza e Matematica,
subdividindo-as por tematicas.

Tendo em vista essas afirmacgdes, ao referirmos ao documento
supramencionado, apresentamos as competéncias inseridas na ciéncia e na
tecnologia em seu processo histérico, social e cultural no mundo contemporaneo,
conforme exposto no quadro 1, o que permite compreender melhor essa
contextualizacao.

O quadro 1 identifica a contextualizacdo no ensino de Ciéncias para um
enfoque interdisciplinar que busca a ciéncia e a tecnologia como fatores produtores
da constru¢cdo humana visando ao reconhecimento de aspectos praticos e éticos da

ciéncia no mundo contemporaneo.

Quadro 1 — Contextualizagdo sécio-cultural no ensino de biologia.

Contextualizacéo sécio - cultural

Ciéncia e Tecnologia na Histéria
Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma

construcdo humana, inseridos em um processo histoérico e social.

Ciéncia e Tecnologia na cultura contemporanea
Compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes da cultura humana

contemporéanea.

Ciéncia e Tecnologia na atualidade
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relacdes com
as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus

impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnolégico e utilizar

esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Fonte: BRASIL, 2006, p. 32
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Em decorréncia dessas afirmacdes, compreendemos que o enfoque na
contextualizagdo sociocultural na temética Ciéncias da natureza favorece uma

tomada de consciéncia critica. -

de especialistas”

(BRASIL, 2006, p. 34).
Sob um parametro tedrico, foram propostas mudancas para o ensino médio,
lancadas em 2006, , conhecidas

como Nacionais

s disciplinas (BRASIL, 2006,
p. 8).

Discutindo sobre essa questdo, destacamos, portanto, que os PCNs
apresentam estruturas abordadas nas disciplinas de Biologia e propostas
metodoldgicas visando a uma aprendizagem significativa para o educando. De modo
geral, a construcao do curriculo deve ser articulada historicamente com os aspectos
contextuais do cotidiano do aluno.

Propugna-se, sob essa perspectiva, que

disciplinares visando as areas Biologia, a partir d

A proposta curricular para o Ensino Médio norteia a abordagem CTS no
ensino de Biologia, em que evidenciamos pressupostos que abrangem
contextualizacdo, problematizagéo, interdisciplinaridade, teméticas sociais e uma
abordagem sdcio histérica dos contetdos. Devido a esse fato, afirmamos que uma
orientacdo curricular integrada em CTS requer uma formacdo por parte do
professorado, destacando que esse entendimento ndo se restrinja apenas ao uso de
aparatos tecnologicos, mas também inclua a contextualizacdo dos conteudos nas
dimensdes histdricas, econbmicas, politicas e sociais baseadas no cotidiano do
educando.
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, PCN, OCNEM,

sa disciplina merecem uma
anélise mais detalhada.

Dessa forma, compreendemos que as Ciéncias Bioldgicas se relacionam com
os diversos aspectos da vida no planeta, sendo que um dos objetivos € a pesquisa,
a origem, a evolugdo, a estrutura e o funcionamento dos seres vivos, ou seja,
analisando diversos seres e também o meio ambiente.

Tendo em vista esse posicionamento e citando as orientacbes que compdem
os PCNEMs (1999), podemos afirmar que o objetivo das Ciéncias Biologicas é

meno vida em toda a sua diversidade de
(PCNEM, 1999, p. 219), sendo que a chave para o processo € o educando
reconhecer o valor da ciéncia, através da busca do conhecimento cientifico.

Registra-se que a disciplina de Biologia era subdividida, na década de 1950,
por nica, Zoologia e Biologia Geral, que formavam a Hist ria Natural,
juntamente com a Mineralogia, a Geologia, a Petrografia e a Paleontologia.
Discutindo essa questao, Krasilchik (1986) aponta que a explosdo do conhecimento
biologico transformou a subdivisdo em Botéanica e Zoologia como caracteristicas
comuns de estudo para todos os seres vivos. A partir disso, os curriculos escolares
passaram a incluir um novo espectro de subdivisdes, tais como Ecologia, Genética
de Populacdes e, até mesmo, a Genética Molecular e Bioquimica.

No entanto,

0 na tradicional divis

nica e a zoologia, passando para o estudo das diferen as entre essas duas
categorias para a an lise de fen menos comuns a todos os seres vivos. Essa
an lise era feita em todos os n veis de organiza 0, da mol cula comunidade, e

teve como ncia a inclus o de novos assuntos nos curr culos escolares:

o da ci

ncias, incluindo entre elas a biologia. Embora os processos
brasileiros e americanos tivessem origens independentes, tinha
tamb m muita semelhan a. Eram liderados por cientistas
preocupados com a forma o dos jovens que entravam na
universidade, das quais emergiriam os futuros cientistas
(KRASILCHIK, 2011, p. 16).
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A disciplina de Biologia reflete grandes momentos histéricos desde as
décadas de 50 e 60, mas somente na década de 70 é que a disciplina teve um
enfoque maior em termos de valorizacdo, abordando as dimensdes ambientais,
filosoficas, culturais e historicas.

As mudancas curriculares foram promulgadas em 1971, com a Lei de

o (Lei 5.692/71). Conforme a autora, [...]°esse

per odo foi caracterizado por uma s rie de fatores contradit

profundamente prejudicadas” (KRASILCHIK, 2011, p. 18). Assim, o curriculo se
caracterizava como pretensao da relacdo do educando com o mundo do trabalho,
sem que eles tivessem base para as disciplinas cientificas, conforme a citacdo a

seqguir:

A Lei 5.692/71, que reformou o ensino de 1° e 2°
o da estrutura e organiza o do ensino, contudo sem
alterar os objetivos gerais da educa o0 da Lei 4.024/61. O que a
Lei 5.692/71 fez foi alterar os fins da lei anterior em termos de 1° e 2°
graus, definindo como objetivo geral: “Art. 1° - O ensino de 1° e 2°
graus tem por objetivo geral proporcionar ao educando a forma o]
necess ria ao desenvolvimento de suas potencialidades como
0, qualifica o para o trabalho
(BRASIL, 1971, p.
59).

Contudo, somente a partir da década de 90 é que o ensino da Biologia
comecou a propiciar um aprendizado util a vida e ao trabalho e a desenvolver no
aluno da escola publica competéncias, habilidades e valores que Ihes permitissem
uma visao critica sobre a natureza das ciéncias e do conhecimento cientifico. Assim,
conforme revela Krasilchik (2008, p. 20), as dimensdes curriculares podem ser
encontradas em duas categorias centrais, a primeira caracterizada como ambientais,
em que os alunos séo estimulados a analisar os impactos da atividade humana no
meio ambiente, buscando solu¢cdes para os problemas dela decorrentes; e a
segunda dimensdo caracterizada como filosofica, cultural e historica, levando o
educando a compreender o papel da ciéncia na evolucdo da humanidade e sua
relacdo com a religido, a economia, a tecnologia, entre outras.

Referindo-se ao crescimento do ensino de biologia e ciéncias, Teixeira e
Megid Neto (2006, p. 19) relatam que,
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[...] nota-se uma particularidade: a pesquisa em Ensino de Biologia
nao cresce de maneira similar a area de Ensino de Ciéncias; até
meados da década de 90 o crescimento era muito baixo
relativamente; dai por diante, passa a uma intensa expansao,
proporcionalmente superior aos indices da pesquisa em Educacéo
em Ciéncias.

Propaga-se a questdo da evolucdo na area da Biologia, que somente a partir

dos anos 90 é que teve um crescimento significativo, pois nos anos anteriores a
disciplina apresentava-se parcialmente ou completamente desvinculada das
relacbes e/ou aplicacdes de seus conceitos no cotidiano dos alunos, sem oferecer
aos educandos oportunidades de reflexdo sobre novos conhecimentos estruturados
em sala de aula. Assim, o0 ensino da disciplina est4 atrelado a dois desafios: um
0 nos debates contempor neos que

exigem conhecimento biol gico; e o outro desafio seria a forma

A partir do exposto, nas Orientacdes Curriculares para Ensino Médio relatam
que, na década de 90, as aulas de Biologia tinham os seus conte dos pautados nas
diretrizes dos PCNEMs, que sugerem reformas educacionais mediante a LDB/96,
com atualiza  es propostas das disciplinas. Os PCNEMs

es, a qualidade de vida das popula  es humanas,

a diversidade de vida e a sua origem e evolu 0. Nesse contexto, as orienta  es
para o ensino de Biologia na poca destacavam desafios a serem enfrentados para
o de indivduos com s lidos conhecimentos de Biologia e racioc nio

cr tico:
@]

0 de nosso pas e 0 mundo, ou de forma a reconhecer
como essa biodiversidade influencia a qualidade de vida humana,
compreens 0 necess ria para que se fa a o melhor uso de seus
produtos (BRASIL, 2006, p. 17).

Os efeitos dessas medidas no cenério brasileiro sdo preocupantes, pois, para
enfrentar ess 0 em que vivemos,

necess rio que haja a “alfabetiza o biol gica”, ou seja, que se tenha um processo

cont nuo de produ o de conhecimento, a fim de que “[...] todos contribuam para
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que cada indivduo seja capaz de compreender e aprofundar as explica es
atualizadas de processos de conceitos biol gicos” (KRASILCHIK 2011, p. 13).

E oportuno lembrar que, somente em 1996, foi aprovada a LDBEN® n°
9.394/96, que 0 escolar

dever vincular-se ao mundo do trabalho e a social. Ademais, o

ter uma base comum e devem
curriculares especificados na LDB/96 e em cada sistema de ensino (BRASIL, 1996).

Nesta perspectiva, verificamos as Diretrizes Curriculares para o ensino de
Biologia elaborada como resultado de um debate coletivo, no qual envolveu
professores da educacéao basica e de nivel superior, pedagogos e diretores da Rede
Estadual de Ensino, apresentando como documento capaz de proporcionar aos
docentes alternativas de estratégias didatico-metodolégicas com o objetivo de
subsidiar encaminhamentos pedagogicos que norteiam a formacéo dos educandos,
na intencdo de aprendizagem de conteldos necessarios no desenvolvimento de
suas capacidades, de modo a compreenderem e intervirem nos processos sociais,
culturais e por meio da apropriacao/construcdo de conhecimentos significativos.
Contudo, essas Diretrizes fundamentam e orientam o trabalho pedagdgico da
disciplina de Biologia nas escolas publicas do Parana.

Cabe enfatizar que, na era tecnolégica em que vivemos, os docentes

necessitam dessas estratégias didatico-metodoldgicas inovadoras. Pois, € na
problematizadora, favorecendo diferentes leituras de mundo, contrapondo a
exclusdo social e as desigualdades. Contudo, para compreendermos mais
detalhadamente esse recurso tecnoldgico, abordamo-lo na secéo trés.

2.3 NATIVOS DIGITAIS: ENTENDENDO OS ALUNOS NO SECULO XXI

Abordamos, neste momento, a transicdo das geracdes. Vivemos em uma

época de constantes mudangas, sobretudo, devido a evolucdo dos recursos

o o define e regulariza o sistema de educa o brasileiro

com base nos princ pios presentes na Constitui o brasileira. Esta foi citada pela primeira vez na
Constitui
0 da LDB 9.394/96, promulgada em 20 de dezembro de 1996.



54

tecnologicos; nos Ultimos anos, o rapido desenvolvimento dessas tecnologias
favoreceu a transicdo de diferentes geragbes, uma vez que
tao

importantes como o surgimento dessas geragoes.

as, valores gu ncias diretas
Baby-Boomers
-guerra, nascidas entre 1945 a 1965
(nascidos a partir de 1978) atuando em
um mesmo ambiente de trabalho.
Em relacdo as informacfes elencadas acima, Forquin (2003) enfatiza que o
termo ¢
, sendo comum destacar a da jovem ge
e da velha e/ou . Por conseguinte, esse
conceito caracteriza pessoas que nasceram em uma mesma época e que possuem
uma experiéncia préxima ou culturalmente idéntica.

Acerca da geracdo dos Baby Boomers, Oliveira (2009) destaca que esse

mundial em todo o mundo. A expectativa era de

sociedade que

Ademais, a geracdo X viveu em um periodo de transicao e luta pela abertura
politica e social. Diante desse contexto, Oliveira (2009) afirma que
aquela que vai ingressar no mercado de trabalho com uma expectativa

a, em que se tornaram
se tornaram mico

autoridade passam a ser questionadas. Consequentemente, essa geracado €
enfatizada diferentemente da antecessora, pois sdo caracterizados como filhos de
pais que trabalham fora, de pais divorciados, que conviveram com a quebra de
padrbes familiares, periodo em que o casamento deixou de significar uma relacédo
eterna.

Noutro momento, ainda sobre a geracéo X, Zemke (2008, p. 53) enfatiza que

0 maior problema dessa geracéo é a retencao, pois compreende que
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O mercado os quer,

ncia em seus portifolios pessoais.

Desse modo, o autor justifica que essa geracdo aceita mudancas com
facilidade e que sdo mais propensos a nao confiarem nas demais pessoas do grupo.

Entretanto, a geragdo identificada como Y teve seus pais muito mais
dedicados a profissdo do que a sua criacdo. Cresceram em meio a globalizacéo e a
cultura de diversidade. Destacamos Oliveira (2009, p. 85), que afirma: “[...

, 0 que significa estar em

consequ a em suas atitudes e escolhas”.

Somado a isso, Tapscott (1999, p. 67) esclarece que 0s jovens possuem
inovacdo constante com vistas a aperfeicoar o modo como as tecnologias se

desenvolvem. Entretanto, ess

sua liberdade e aos usos de seus conhecimentos e de suas habilidades.

Além das dimensdes citadas, assinalamos as principais ¢

a social e se engajam em voluntariados.
o , agitados, ansiosos, impacientes e imediatistas.
Acompanham a velocidade da Internet.
e Tecnologia e divers . Usam todos os recursos
do celular e sentem necessidade de estar sempre conectados.
o a para com a
ncia real

e Vivem

Entendemos que as pessoas dessa geracdo tendem a realizar varias acoes

ao mesmo tempo e que sdo consideradas ambiciosas, individualistas e instaveis,
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presentes.
Todavia, compreendemos também a geraca
de Tappscott (1999), que engloba
pessoas nascidas ap0s as décadas de 1990 e 2010, que possuem maior
desenvoltura com as novas tecnologias, identificadas como nativos digitais, pois
estédo , Internet
, canais de TV fechados, mp3
players e redes sociais. Assim, 0sS
ncia de equipamentos tecnoldgicos.
Citamos Marc Prensky (2001), que definiu o conceito de nativos imigrantes
digitais, identificando os estudantes que demonstraram sinais de mudancas de

comportamento devido a era das novas tecnologias de informagédo e comunicacao.

Web

em tempo real.
Prensky (2010, p. 64 que,

nativos digitais, por , em
algum momento, a eles tudo foi ensinado (ou nada, em alguns 20
casos) acerca de computadores ou de outras tecnologias, ou que
todos eles aprenderam sozinhos.

De acordo com a citagdo acima, podemos verificar que, segundo o autor, ao
referir-se aos jovens da geracao digital, constatamos que essa geracao utiliza as
midias com tanta facilidade que aparenta que estéao utilizando a lingua materna para
se comunicarem.

Salientamos que a constante expansao da Internet aliada ao desenvolvimento
de novos aparatos tecnoldgicos criou novas formas de comunicacédo, de base digital,

gue deram origem ao ciberespaco, assim definido por Lévy (2008, p. 92):

[...]

, ha medida em que transmitem
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infor

real, hipertextual, interativo e, resumindo, virtu
, parece-me, a marca distintiva do ciberespa o.

Pelos desdobramentos acima mencionados, entendemos que os Nativos
Digitais tiveram acesso precocemente aos meios tecnoldgicos e que as estruturas
cognitivas do seu cérebro sdo paralelas, e nado sequenciais, por isso,

constantemente vemos criancas executando varias tarefas de uma so vez.

2.4 RELACAO E ESTILOS DE APRENDIZAGENS CLASSIFICADOS POR EDGAR
DALE

Entendemos que a aprendizagem requer esforco, atencdo, concentracao,
estimulo e criatividade, competéncias que todo ser humano possui. Portanto, todo
individuo é capaz de aprender, mas cada um a seu tempo. Desse modo, objetivamos
estudar os estilos de aprendizagem classificados por Edgar Dale.

Edgar Dale foi pesquisador da Universidade do estado de Ohio nos Estados
Unidos, dentre os educadores empenhou-se em avaliar as diversas metodologias de
ministrar um contetdo didatico aos estudantes. No ano de 1946, publicou um artigo
identificado como “Audio-visual methods in Teaching”, no qual, relacionava as
diferentes abordagens de ensino e as classificava ncia em
transmitir conhecimentos desde o0s recursos metodologicos até a compreensao
cognitiva dos alunos (DALE, 1969).

Destas metodologias aplicadas,
demonstrou a importancia do uso dos recursos didaticos e desenvolveu o “cone da
experiéncia ou de aprendizagem”, o qual define a ordem, de acordo com sua
eficacia, os diversos modos de aprendizagem, como se visualiza na figura 2.

Neste contexto, analisando o

, ho caso, simbolos verbais, representand

, a saber, as experiéncias diretas. Assim,
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compreendemos que, de acordo com a figura 2, os alunos sao capazes de analisar,
projetar, criar e avaliar a fim de promover a mudanga conceitual, facilitando entéo,

uma aprendizagem significativa.

Figura 2. Representacdo do Cone de Experiéncia.

As pessoas geralmente se Os alunos séo capazes de
lembram (Resultados de Aprendizagem)
10% do que léem Simbolos Verbais ==
Simbolos Visuais o
20% do que ouvem CD-Radio-Fotos
30% do que eles

veem Demonstra
50% do que eles o

veem e ouvem
70% do que eles dizem e
Escrevem

Experiéncia Simulada 35~

90% do que eles fazem como avalla

Gt ExperiénciaDicsta
i Imagen: de DALE (1969).
Fonte: Dale (1969), citado por Maciano et al. (2012).

Nesse aspecto, nota-se, com base no cone do aprendizado, que quanto mais
tedrico é o contelido, mais conceitos prévios serdo necessarios para que ocorra o
processo de assimilacdo dos educandos. Em contrapartida, em relagdo aos
conteudos praticos e visuais, percebe-se a necessidade de uma menor quantidade
de conceitos prévios necessarios para assimilacdo dos conteudos. Desse modo, o
desenvolvimento do aplicativo educacional desta dissertacdo esta na base da
piramide proposta por Dale, ou seja, o uso do aplicativo por se tratar de uma
experiéncia simulada é considerada como uma maneira eficaz, sob o ponto de vista
de eficiéncia pedagdgica.

Na figura 3, denominado cone do aprendizado,

propendemos a lembrar tendo passado duas

semanas apoés receber quaisquer informacdes, segundo dados de Dale (1946).
adas na figura 3, verficamos que em

NOSso processo cognitivo somente 10% do que lemos conseguimos absorver,

porém, lembramos de 90% das informacbes que falamos e fazemos, como por
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exemplo simulac¢des. Portanto, ar um aprendizado

aprendizagem.

Figura 3. Cone do Aprendizado.

Lembramos Natureza do
Quando Através de :
de envolvimento
10% Lemos Livros, ilas etc.

20% Quvimos
30% Vemos
Vemos e

Passiva

50%

Fonte: Edgar Dale (1946).

Esses dados apresentados por Dale, vdo ao encontro da proposta desta
dissertacdo, promover a aprendizagem através da participacdo direta do estudante
com uso de simuladores, no caso, aplicativo em 3D na area da botéanica.

Com base nos dados do cone de aprendizagem supracitado, podemos
diferenciar dois tipos de aprendizagem. Primeiramente temos aprendizagem passiva
ou mecanica. E caracterizada quando a nova informacdo nido se relaciona a
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz e, portanto, pouca ou
nenhuma interacdo ocorre entre a nova informacdo adquirida relacionada com os
conceitos prévios ja existentes. Nesse tipo de aprendizagem
receptor, que presta atencado n e todas essas
informacdes sdo depositadas, no qual os mesmos aprendem e estudam por
obrigacao, por presséo da propria escola, por presséo dos familiares ou por medo de
notas baixas. Além de que, o ambiente onde se desenvolve este tipo de
aprendizagem deve ser obrigatoriamente silencioso sendo que os educandos devem

ficar atentos e quietos as explanacdes dos professores.
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A segunda forma de aprendizagem é a ativa ou significativa, quando uma
nova informacéo é relacionada a um aspecto relevante, ja existente, na estrutura
cognitiva do aprendiz. Entendemos o educando como agente da aprendizagem,
tornando-se independente, sendo capaz de assimilar por conta, seus proprios
conhecimentos. Nesse cenéario de aprendizagem, o professor ndo ministra o
conteudo aplicado de forma direta, ele cria estratégias e metodologias tornando-se
um ambiente de cooperacdo e construcdo de conhecimentos. Entendemos que
nessa aprendizagem, os educandos sao capazes de compreender 0 que, e 0 porqué
estdo realizando a atividade proposta e, com quais objetivos devem ser alcancados.

Cabe destacar que, com a utilizacdo da metodologia de aprendizagem ativa, 0
professor torna-se um facilitador da aprendizagem, sendo ele, o mediador que
orientara os educandos a evoluir no processo de constru¢cao do conhecimento.

Assim, Prince (2004) enfatiza que

m como objetivo fazer com que os estudantes venham a
descobrir um determinado “ meno” e compreender por si mesmos 0S conceitos

envolvidos nele. Dessa forma, e m como objetivo fazer

Tendo em vista estas afirmacfes, entendemos que quando trabalhamos com
as estratégias de aprendizagem ativa, conforme desenvolvido nesta dissertacao,
espera-se que o0 conhecimento construido seja significativo, acima de 70%,
conforme estudos comprovados por Dale (1946).

Em apoio ao discutido nessa sec¢éo, cabe enfatizar aqui a posicdo de Reis
(2010), em que menciona que o fracasso escolar pode ocorrer devido a opcao
metodoldgica do ensino passivo, no qual os educandos assimilam o contetdo sem
nenhuma interagdo com os professores. Para que ocorra efetivamente mudanca
nesse cenario, é necessario valorizar a pratica social inicial dos educandos e,
considera-la como parte ativa do processo de construgcdo do conhecimento. Para
tanto, essa etapa soO sera possivel por meio da troca mutua de experiéncias que se

da nas dimensdes do sujeito que se aprende e 0 sujeito que ensina.

2.5 DIMENSOES DOS PROCESSOS COGNITIVOS NA APRENDIZAGEM

O processo de ensino aprendizagem advém de varios niveis de maturidade
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até atingir a plenitude. Além de que, o homem tem se preocupado em estudar como
ocorre 0 processo de aprendizagem do ser humano. Entendemos a questdo da
cognicdo como um elemento importante de discussdo sobre as necessidades de
aprendizagem dos individuos no contexto tecnolégico e socioecondémico atual.

Analisando este processo de construgdo, entendemos que o ser humano ao
nascer, ja possui conhecimentos que lhe sédo conferidos de forma inata, ou seja,
desde que nascemos ja procuramos O seio materno a procura do alimento. No
entanto, conforme ocorre o0 processo de interacdo com o ambiente vamos
experimentando situacdes que irdo concretizando a base do conhecimento.

Nessa perspectiva, compreendemos que existe outro tipo de aprendizagem,
aguela que possui como caracteristica basica a intencionalidade, podendo ocorrer
de forma sistematizada ou ndo. Esse tipo de aprendizagem tem por finalidade
especifica aprender determinados conhecimentos e habilidades em lugares distintos,
e ndo somente na escola.

. Afirmamos essa

ideia por meio de Vigotsky e Cole (1998, p. 61) quando alegam que:

Entretanto, verificamos que o processo educativo do sujeito devera ser
estimulado por meio de uma educacgéo problematizadora capaz de estimular o
individuo a superar seus desafios e, assim, modificar o resultado em que esta
inserido, pensando na transformacédo de si mesmo e, elaborando seus proprios
conhecimentos.

Assim, apresentamos de forma ilustrativa (Figura 4), algumas capacidades
cognoscitivas envolvidas no processo de aprendizagem como: percepgao,
observacéo, entendimento, compreensao, analise, sintese, generalizacdo, aplicacéo,
memoria, linguagem, motivacéo, vontade, dentre outras, de acordo com Medeiros e
Medeiros (2001).

Concatenado a figura 4, caracterizado por imagens interligadas, representado

por um pido, compreendemos que O0S processos cognitivos culminam na
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aprendizagem. No entanto, interpretamos que esta relagcdo entrelagada demonstra
gue oS processos cognitivos séo interdependentes.

Figura 4. Processos cognitivos que culminam na aprendizagem, de acordo com Medeiros e
Medeiros (2001).

e — 7 /I N\ S —

2l 7 7 J I 5 Aprendizagem

Generalizacdo

Sintese

~3d
i !
Aplicacdo
I Analise

Compreensdo
Entendimento
Interpretacdo

Observacdo

Percepgao

Fonte: http://docplayer.com.br/8929910-Mini-curso-o-processo-de-ensino-e-aprendizagem-na-area-
tecnologica-dante-alves-medeiros-filho-aderlei-xavier-ribeiro-medeiros.html

Diante desse contexto, verificamos que mesmo 0 processo de percepcao
sendo inicial, ele pode influenciar todos os demais. Além de que, 0 processo de
aprendizagem tem inicio com a percepcdo, conforme a legenda descrita na
extremidade inferior do pido (Figura 4). Dentro desse enfoque, pode-se observar que
a entrada das informacfes a serem assimiladas se dao por meio dos 6rgdos dos
sentidos.

Entretanto, podemos concluir que o processo de aprendizagem podera tornar-
se comprometido caso ndo ocorra 0 processo inicial da percepcao. Sendo que,
nesta situacdo na figura 4, a simulacdo pode proporcionar uma experiéncia
perceptiva bastante rica, favorecendo o0 desencandeamento dos processos

cognitivos que culminam na aprendizagem.
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3. DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE
BOTANICA

O objetivo dessa secdo é descrever o processo de construcdo do aplicativo
de Botéanica para o Ensino Médio. Para tanto, foi necesséario abordar o conceito de
Botanica, além de seu processo de evolucdo e, por fim, as diferentes formas
metodoldgicas de inovacdes tecnoldgicas.

Aborda-se, nesse momento, as

Em suas consideracgdes, Ponte (2000, p. 14) afirma:

, mas sim pelas possibilidades
acrescidas que traze

Em funcdo disso, no ensino de Ciéncias, as TICs poderdo contribuir para
melhorar a visua . Desse modo, a utilizacdo dessas
imagens permite a percepcao de que, de fato, sdo reais, deixando de ser
visualizadas apenas no contetudo do livro didatico. Da mesma forma, podem ser
utilizadas em Geografia, , S, entre outras disciplinas que poderao
ter o seguimento de seus conceitos potencializadas por meio de pesquisas na
Internet, web ncias em jogos virtuais,
da de aprendizagem, entre outros recursos.

Contudo, Cruz et al. (2012) destacam, a respeito da insercao de proposta
metodoldgica, que a prioridade de qualquer proposta educativa vindoura é a sua
predefinicdo tedrico-conceitual, pois além de estabelecer objetivos de aprendizagem,

necessita mapear o perfil do pablico, junto ao qual essa intervencao sera realizada,
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elegendo entdo os meios e instrumentos mais adequados para se obter sucesso
nessa tarefa.

Nessa conjuntura, sob o ponto de vista tecnoldgico, verificamos que as
ferramentas 3D encontradas estdo cada vez mais atreladas aos paradigmas
educacionais, visto que s&o instrumentos transversais de diversas areas. No
entanto, destacamos que a educacdo é uma das areas em que a modelagem virtual
podera contribuir, especialmente no ambito das metodologias educacionais.

Assim, uma etapa da pesquisa almejou a modelar imagens relacionadas a
Botanica, em 3D, com intuito de ser um fator motivador do aprendizado para alunos
do Ensino Médio, podendo ser utilizada como interface no entendimento do
educando enquanto instrumento fulcral, além de criar uma opcédo metodoldgica para
o professor. Essas imagens podem ser visualizadas pelo aluno a qualguer momento,

mesmo depois da aula ministrada pelo professor.

3.1 ABOTANICA E SEU PROCESSO EVOLUTIVO

Uma das subdivisbes propostas na disciplina de Biologia, composta nos
contetdos do PCNEM, é a Botanica, que, segundo Oliveira (2003), € uma ciéncia
estudada ha milhares de anos e os conhecimentos informais sobre vegetais vém-se
acumulando desde os primordios da histéria humana, fato constatado por dados
arqueolégicos e pela presenca de acervos pertencentes a povos indigenas
primitivos. nica tem sua origem no grego botan
e significa planta, que deriva, por sua vez, do verbo boskein, alimentar.

A partir dessa compreenséo, verificamos a posicado de Santos (2006, p. 227),
gue também define a Botanica:

nica pode ser algo extremamente simples. De forma
geral e sucinta, a Bot nica pode ser entendida como “o ramo da
Biologia que trata da vida das plantas”. Em outras palavras ela tem o
interesse em estudar todos os aspectos — morfol gicos, fisiol gicos,
classificat rios, gen ticos etc. — de um ser vivo que basicamente
pluricelular, eucari tico e que realiza fotoss ntese.

Conforme descreve Chassot (2000, p. 227), o “ nico vem

de longa data, desde o Homo erectus
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serviam para o trabalho realizado cotidianamente pelo mesmo”. Como resultado, os
pressupostos que envolvem a historicidade da ciéncia nos permitem entender a
taxonomia como conhecimento biolégico e o saber botanico nos faz compreender
gue as teorias propostas estdo inacabadas, sendo passiveis de serem substituidas
pela insergcéo de novos paradigmas, que permitirdo a progressao de novas teorias.

A Botéanica pode ser inserida em muitas areas de estudo, como a Fisiologia
Vegetal, que estuda o funcionamento das plantas, a Morfologia e a Anatomia
Vegetal, que estudam, respectivamente, a forma e as estruturas internas das
plantas, a Sistemética e a Taxonomia Vegetal, que estudam os critérios e as
caracteristicas que envolvem a classificacdo dos Grupos Vegetais, entre outras.

Concatenado a essas afirmacbes, compreendemos que o fogo foi uma das
descobertas que propiciaram a humanidade um dos maiores beneficios por meio da
observacdo. Os pensamentos cientificos e biolégicos estdo associados com a
capacidade de observacao relacionada com a origem dos conhecimentos botanicos,

ja que, “[...] depois do fogo, o cozimento de alimentos, no fina

-Planta se efetivou” (CHASSOT, 2000, p. 13).

Tomando por base o susodito, na antiguidade, o homem possuia uma relagéo
com 0s animais e as plantas apenas como fonte de alimento. Passados alguns anos,
foram registrados a confeccdo de utensilios e materiais sinalizados em rochas e,
somente depois, para 0 uso da agricultura. Desde entdo, foram estabelecidas
hierarquias para o uso desses seres na forma de alimentacdo, agricola e/ou
medicinal.

Chassot (2000, p. 14), relata que existe registros de cultivos de arroz, na
China, ha 5.000 anos a. C., e tam , outros vegetais, bem como a cevada, o linho

e o trigo, além disso, relatou:

adores e colhedores
de frutos para se estabelecerem como cult
Em vez de, simplesmente
apropriar-se dos animais e dos frutos que encontravam na natureza,
passaram a interferir nela.
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Entretanto, a descoberta e o uso das plantas medicinais vém sendo
manuseadas pela humanidade desde a antiguidade. Assim, 0 conceito sobre a

tais como . Essa , por sinal, faz uso d

Contudo, destacamos Ferri (1980, p. 35), que esclarece a importancia da

descoberta dos primeiros documentos que continham registros escritos sobre a

o das plantas cultivadas no Brasil, em que havia relatos registrados pelos

ndios. Segundo o autor, “[...] um dos primeiros a observar a flora brasileira foi Hans

Staden, e suas observa  es foram reunidas em um livro, editado em alem o, pela
primeira vez em 1556”.

A respeito dessa informacéo, Ferri reafirma que,

0 do cauim, s culturas de
milho, mandioca e algod o, entre outras, exporta 0 do pau-
brasil, ao

s meses, depois p em fogo e queimam-
nas; em seguida plantam entre os tocos a mandioca (FERRI, 1980,
p. 35).

Acerca dessa questéo, Ferri (1980) menciona:

nica” que nem mesmo se pode chamar de muito
rudimentar [...] :
pressupunham uma boa capacidade

(FERRI, 1980, p. 79, grifos
do autor).

A partir dessa acepcéo, compreendemos que ocorreu uma readequacao na
evolucdo da ciéncia, que, consequentemente, influenciou a Biologia, de forma
especial, a Botanica, transformando-as em saber cientifico e influenciando o
pensamento humano relacionado com a histéria da nossa civilizacéo e inserindo a

filosofia na histéria da Sistematica, que passou a ser identificada como Botéanica.
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E interessante registrar que a Botanica ¢ uma subdivisdo da disciplina de
Biologia, que, ao longo de sua trajetéria, teve modificacbes em suas formas de
pensamento. Nessa perspectiva, a Botanica constituiu uma trajetéria que influenciou
as concepcoOes de estruturas dos curriculos com o intuito de sistematizar os seres
vivos, buscando novas formas de identificacdo e de classificacdo. No entanto, a
taxionomia, a morfofisiolo

nico.

Seguindo essa logica, por meio da Ciéncia Moderna, podemos entender que
a botéanica teve grandes contribuicbes nas areas da Medicina, da Farmacia e da
Agronomia, e que somente mais tarde

nica como saber especifico
nica, a
cerca do ensinar e
do aprender.
Em decorréncia dessas modificacdes, essa evolucdo historica da Ciéncia

modifica 0 pensamento cientifico e conceitual. Mayr (1998, p. 15) justifica que

[...

entendimento do mundo em que v

ncia. Como

compree

Partindo dos pressupostos elencados acima, pode-se entender que

nica visa a um processo de ensino-aprendizagem, possibilitando, desse

modo, a identificacdo dos critérios sistematizados na classificacdo para estabelecer

diferencas dos grupos vegetais entre fungdes e morfologias e, além disso, o habitat

a que pertence. Essa disciplina é considerada uma ferramenta que discute as
relacbes entre sociedade e natureza. Assim,

é

reduzida. Por fim, ha ainda o fator da grande biodiversidade vegetal e a capacidade

de o professor organizar as suas aulas.
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Em meados do século XX, surgiram crescentes modificacdes e discussdes
sobre como melhorar os sistemas de classificagdo que permeiam 0 ensino da
Botanica Sistematica. Com isso, aponta-se um novo “paradigma das plantas”, que se
constituem no decorrer do tempo, revelando as formas de pensamento humano
acerca desse tema.

Para melhor compreendermos as mudancgas de paradigmas propostas no
ensino de Botanica, analisamos o quadro 2, a partir das concepcdes de Miranda
(1994) e Carvalho (2000).

A Botéanica como ciéncia teve inicio no antigo mundo Greco-romano, como
podemos constatar no quadro 2. Os primeiros botanicos, em busca de plantas para
uso medicinal ou outros fins, comecaram a estuda-las, dando origem a essa
subdivisdo da disciplina de Biologia. Visando a superar as evoluc¢des historicas da
disciplina de Botéanica, verificamos que, durante a ldade Média, foram registradas

nica e, as que foram registradas,
baseavam-se nos cl ssicos gregos. Porém, durante o periodo do Renascimento, por
volta do século XVI, ocorreram os primeiros registros de publicacdes sobre Botanica.

E importante destacar que o periodo do Renascimento é de grande
relevancia. Acerca desse assunto, Burkett (1990) aborda

, eruditos, artistas e mercadores.

fundamentado
s Francis Bacon
. Diante desse contexto, destacamos Ozmon e

Craver (2004, p. 64), que mencionam o seguinte:

O enfoque indutivo de Bacon, o qual pede que iniciemos com
situacOes observaveis para depois raciocinar com afirmacdes e leis,
contraria o0 enfoque escolastico, pois exige a verificagdo de situacbes
especificas antes que um julgamento seja feito.

Diante do exposto, torna-se evidente que 0 processo empirismo/indutivismo

estabelece a causa dos fenbmenos naturais, ressaltando a necessidade de que
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sejam constatadas as teorias por meio dos seus resultados.

Em razdo desse objetivo, reafirmam Ozmon e Craver (2004, p. 68) que, “[...]

inducdo é a logica de chegar-se a generalizacbes baseadas em observacoes

sistematicas de particularidades. A inducdo envolve coletar dados a respeito de

particularidades, mas ndo é meramente uma catalogagcédo ou enumeracao de dados”.

Esses dados devem ser processados ou interpretados ao mesmo tempo.

Quadro 2. A Botanica e seus pensadores.

Fase/ Epoca

Botanica / Autores

Pensamento

Botanica Erudita Hipocrates, Galeno, | Filosofia base de seu pensamento,
(Antiguidade) Teofrasto, Dioscordides, | constituindo os fundadores dessa
Plinio e Aristoteles, | Ciéncia.
Averrohoes.
Botanica Classica Clusius, Brunfels, | As grandes navegacdes conferiam-
(Idade Média) Anguillara, Cesalpino, | lhes o titulo de botanicos apods a
Lobelius, Gesner, Bhuin, | publicagdo das listas de plantas dos
Rajus, Yung, Tourneford, | paises mais visitados. Cesalpino e

Lineu, Jussieu, Condolle.

Lineu, criadores de sistemas de
classificacdo das plantas, deram a
botanica a ordem classica das
chaves de identificacdo utilizando

como método agrupamentos
baseados na estrutura da flor na

maioria das vezes.

Botanica Moderna
(Idade
Moderna/Contempor

anea- Séc. XIX e XX)

Eichler,
Weberling,

Engler, Joly,
Judd,

Schwantes, entre outros.

Adeptos dos estudos da filogenia, da
genética, do parentesco entre 0s

agrupamentos.

Boténica
Contemporéanea
(Séc. XX e XXI)

Mayr, Morin, Pelt, entre

outros.

Coloca em xeque a relacdo do

homem com as plantas, visa

comprometer a  educagdo, a
humanidade e o ambiente pela
discussdo sobre os caminhos do

planeta.
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, 2005 — -

Somado a isso, Guaarder (1995), menciona

(GAARDER,
1995, p. 191).

Esse delineamento prévio corrobora com a busca por novas possibilidades e
visbes em relagdo ao crescimento do saber cientifico, no qual a Botanica Classica e
a Botanica Moderna inseriram o surgimento de um novo método da Ciéncia a partir

do século XIX, consolidando-se, assim, -

nica,

Guarim Neto e Guarim (1996) nica como uma das mais
antigas e estruturadas reas das Ci ncias Biol gicas. E par
para diferentes temas e assuntos com o0s quais 0s professores podem utilizar a

0 de atividades inerentes ao processo de

ensinar-aprender-vivenciar. Dessa forma, a abordagem sobre vegetais assume um
car ter de grande relevancia, a partir do instante em que se toma consci  ncia e se
passa a considerar o vegetal como parte integrante da natureza, e o ser humano
como um el as ambientais, quer sejam positivas
ou negativas. Ess ncia das plantas no contexto de
estudos, reflex esea  essobrearela 0o homem/meio.

Contudo, ressalta Rawitscher (1976), em seu livro sobre os elementos
b sicos da Bot nica, que o precursor da B

0 uma vis o utilitarista das plantas. Ele destacou que o homem e os
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animais retiram seus alimentos de produtos de origem vegetal. Podemos destacar
diversas mat rias-primas de uso industrial, como t xteis e madeiras, além da
grande import  ncia das drogas fornecidas pelas plantas.

A Botéanica, no Brasil, iniciou-se realmente com os indigenas, que possuiam
um conhecimento logicamente empirico ou pré-cientifico. A esse respeito, Ferri
(1980, p. 80-81) aponta que:

a levava arco e flecha, es

riais de origem
vegetal. [...

A partir dessa afirmacédo, compreendemos que os indigenas classificavam as
plantas conforme as suas necessidades, sendo algumas intuitivamente vitais para a
sua sobrevivéncia, enquanto outras representavam perigos por conterem principios
toxicos.

Tomando por base o sobredito sobre a Botéanica, Ferri (1980) justifica que
muitos pesquisadores estrangeiros visitaram o Brasil, entre eles, um naturalista, o
inglés William John Burchell, que,

, com o0 objetivo de estu
0 de mais de 50.000 exemplares, a
qual foi incorporada ao herb rio de Kew, na Inglaterra.

Partindo das discussbes elencadas acima, torna-se evidente 0 quao
importante é o estudo da Botanica no sentido de contribuir com o ensino e a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, especialmente com alunos do Ensino
Médio que necessitam de conteudos botanicos. Para isso, é fundamental torna-los
mais interessantes, mostrando que o ensino da Botanica pode ser prazeroso e

estimulante quando mediado por um professor preparado.

3. 2 BLENDER: SOFTWARE MULTIPLATAFORMA PARA MODELAGEM 3D
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Primeiramente, vamos nos familiarizar com o0s conceitos de modelagem
tridimensionais (3D), caracterizados como um processo de criacdo ou
desenvolvimento de uma representacao grafica de qualquer objeto ou superficie
tridimensional por meio de um software especializado. Dessa maneira, o hardware
mais importante na producdo 3D € a unidade central de processamento, a memoria
genérica da maquina e a sua placa grafica. Belloni (2005) afirma que quanto
melhores condicfes tenha o computador, melhor sera a sua resposta. Além das
inmeras funcbes que compdem o sistema do programa, oferta também o suporte
para as principais plataformas do mercado atual, suportando Windows 2000, XP,
Vista, Mac OS X (PPC e Intel), Linux (i386 e PPC), FreeBSD 5.4 (i386), SGI Irix 6.5
e Sun solaris 2.8 (sparc).

software

Software: (programas de comp

(PRESSMAN, 1995, p.1 2).

E relevante destacar que os softwares sdo desenvolvidos por meio de
cbdigos-fonte, com base numa sequenciacao légica que, por sua vez, corresponde a
estrutura prépria de cada linguagem de programacao, escolhida e direcionada de
modo a ser compreensivel ao computador que devera processa-lo.

Seguindo essa definicdo, encontramos no Dicionario de Tecnologia:

, code

-fonte (source code)

Cabe enfatizar aqui que o software
todos os componentes de um computador. JA no desenvolvimento de aplicativos, €
necessario viabilizar as caracteristicas de cada sistema operacional para que nao

haja problemas de incompatibilidade e possa ser usado por qualquer usuario.
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Conforme esclarece Flério (2007), que define o conceito de software
ncia de algoritmos, os
softwares podem ser classificados quanto a
softwares , em geral
vem incorporados
Fazem parte desse grupo, por exemplo, os programas FDISK, FORMAT, DEBUG,
SETVER, SETDEBUG.
Desenvolvimento:
softwares. Auxiliam na escrita de programas e té ificas para cada
sistema operacional e/ou processador. Entre os softwares de desenvolvimento
conhecidos temos: Assembler, Turbo C, Pascal, Delphi, Visual Basic, Java,
Processing, entre outros.
Aplicativos: Sdo softwares desenvolvidos para executar tarefas pré-estabelecidas
gue possuem desenvolvimento personalizado.
Dedicados
. Temos os editores de texto como Word e Wordpad; os
softwares Photoshop, Autocad e GIMP

Além do Blender, outros softwares permitem criar animacdes interativas
através da Internet. Os beneficios de usar animac@es interativas pela Internet séo
citados por Barak et al. (2011):

O desenvolvimento de Java, Flash e outras aplicacdes baseadas na
Internet, permite que professores e educadores atualmente usem
animagdes complexas de forma interativa. Na ciéncia da educacéo,
animacoes criadas por software, sdo usadas para descrever, explicar
e prever processos cientificos. Fendmenos cientificos abstratos que
ocorrem em nivel microscépico, como moléculas e 4tomos, podem
ser atrativamente ilustrados por animacdes. As animacfes sao
empregadas para enfatizar as transicdbes do abstrato para as
operacdes mentais concretas e vice-versa.

Outro ponto que merece consideragdo, é o conceito de software livre e sua

rapida evolucao,

o de aplica es diversas em fun o dos interesses dos utilizadores
(ALONSO et al., 2011).

Em relacdo ao Blender, Mullen (2007), justifica a importancia do uso de
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codigo aberto identificado pela sigla (GPL) e com o seu desenvolvimento a ser
conduzido pela Fundacdo Blender. Uma instituicdo fundada pelos criadores e
principais programadores do Blender tém demonstrado um ritmo de evolugéo
elevado. Para impulsionar mais ainda esse desenvolvimento, a Fundacdo Blender
lancou diversos projetos inovadores, tais como a primeira curta-metragem livre
Elephants Dream; o primeiro filme livre Peach; ou ainda o jogo livre Apricot.

Todavia, apresentamos um software gratuito identificado como Blender, que
permite a criacdo de vastos conteudos tridimensionais que ofertam funcionalidades
completas para modelagem, renderizagdo, animacdo, poOs-producdo, criacdo e
visualizacdo de conteudo 3D interativo, possuindo os beneficios singulares de
portabilidade numa aplicacdo com cerca de 5 MB.

Segundo Brito (2011), o Blender Foundation foi o programa desenvolvido na
Holanda em 1988. Seu fundador, Ton Roosendaal, em 1998 criou uma nova
empresa para a elaboracéo e a distribuicdo do software, que faliu em 2002 devido a
baixa quantidade de vendas. No entanto, a partir desse mesmo ano, Ton criou a
Blender Foundation, com o propésito de que o software fosse langcado com cédigo
aberto. Assim, o Blender foi langcado com a licenca dupla, e 0 mesmo € desenvolvido
e mantido pela Blender Foundation.

Esse software educacional vem sendo utilizado em diversas areas,
facilitando o aprendizado do educando com o apoio da informatica, tornando as
aulas mais atrativas e interessantes. Com a constante evolucédo tecnolbgica, 0s
computadores estdo cada vez mais velozes e com ferramentas mais modernas,
fazendo com que a realidade virtual possa ser manuseada em qualquer aparato
tecnolégico pessoal. Podemos dizer que a realidade virtual se transformou em um
instrumento versétil e de grande eficacia como ferramenta para a aprendizagem,
devido a questao da globalizacdo em que a sociedade vive atualmente.

Em prosseguimento, Machado (1996) salienta que a realidade virtual € vista
como uma ciéncia que abrange varias areas com 0 objetivo de integrar as
caracteristicas de imersdo e de interacdo para simular um ambiente real, o que
permite ao usuario visualizar e manipular ambientes virtuais em tempo real.

Na opinido de Pirozzi (2013), a inser¢cdo dos mundos virtuais apresenta novas
formas de adquirir conhecimentos e possibilita que o processo educacional

acompanhe a evolugéo tecnoldgica existente.
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Apontamos que, as ferramentas 3D encontram-se cada vez mais enraizadas
no paradigma das tecnologias, visto que constituem um instrumento transversal em
diversas éareas presentes na educacdo. Concatenado a essas informacodes,
verificamos que as escolas estdo cada vez mais interessadas nesse ambito
tecnologico, uma vez que fornece aos docentes e educandos a insercdo e o0
aprimoramento de novas metodologias em determinados segmentos na educacéao.

Contudo, para o desenvolvimento de quaisquer propostas metodoldgicas por
meio de recursos tecnoldgicos, faz-se necessario conhecer o equipamento com que
se pretende trabalhar. Nesse caso, primeiramente abordamos a nocéo basica do
conceito de modelagem virtual em 3D, em que as imagens foram projetadas e
modeladas em trés dimensdes, sendo elas altura, largura e profundidade, o que
possibilitou uma maior aproximacdo do ambiente e, consequentemente, uma
visualizagao real do objeto.

E importante destacar que o Blender 3D (Software Open-source) é um
programa multiplataforma’® que implementa ferramentas que visam & simulacéo da
dindmica do corpo rigido, da dinAmica do corpo macio, da dinamica de fluidos, de
modelagens baseadas em modificadores, de animac¢des de imagens, além de um
sistema baseado em texturas, cores, edicdo de imagens e videos. O Blender contém
ferramentas para a . 0 Soft Body, que pode

, € 0 Fluid Simulation, cujo , €ss
simular o comportamento de fluidos.

Destacamos também as demais ferramentas utilizadas para a modelagem,
em que podemos citar: a possibilidade de modelar meshes por vertex, edges ou
faces; os deformadores de pilha como lattice, curvas e armaduras; o sistema
Catmull-Clark r a suavidade das formas, entre
outras. Por fim, temos meshes NURBS
(Non Uniform Rational Basis Spline) e curvas.

Ramos e Meirinhos (2011) justificam que o open source (software livre),
também surgiu na década de 1980, como um movimento capaz de dar resposta ao
software proprietario ou comercial. Desde entdo, podemos dizer que por meio deste

software é permitida a utilizacéo de todo o contetudo, sem qualquer tipo de restricdes

19 A palavra multiplataforma refere-se a um programa ou sistema que pode ser executado em mais do
que uma plataforma, ou seja, pode ser executado em diversos sistemas operacionais, como o
Windows, Linux, entre outros.
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das cépias no seu codigo fonte, permitindo o acesso livre na compreensado de seu
funcionamento e, assim adapté-lo as suas necessidades especificas. Dessa forma,
esse software € distribuido mediante um conjunto as, entre as quais se

destacam a GPL (General Public Licence) e a BSD (Berkeley Software Distribution).

software 1 ou seja, o termo livre consiste
como uma questdo de liberdade, de que o programador podera utilizar, copiar,
distribuir, estudar ou até mesmo alterar esse software. Dessa forma, o acesso ao

software open source

aprendizagem nas escolas.

Outro modelo de referéncia considerado open source muito utilizado no meio
académico é conhecido como plataforma digital ou especificamente como Moodle*?,
Identificado como um software livre de auxilio a aprendizagem, cuja usabilidade
recai principalmente em ambientes e-learning™® ou b-learning®*, permitindo, assim, a
criacdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades
de aprendizagem.

Dessa maneira, procuramos considerar, como afirma Medeiros e Medeiros
(2001, p. 79), que

1 do ao facto de a palavra inglesa “free” poder ser

traduzida em portugu s simultaneamente como “liberdade” ou “gratuito”.

2 Moodle é o acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”, um software
livre, de apoio & aprendizagem, executado num ambiente virtual. A expressdo designa ainda o
Learning Management System (Sistema de gestdo da aprendizagem) em trabalho colaborativo
baseado nesse programa, acessivel através da Internet ou de rede local. Em linguagem coloquial, em
lingua inglesa o verbo "to moodle" descreve o processo de navegar despretensiosamente por algo,
enquanto fazem-se outras coisas ao mesmo tempo. Utilizado principalmente num contexto de e-
learning ou b-learning, o programa permite a criacdo de cursos "on-line", paginas de disciplinas,
grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem, estando disponivel em 75 linguas diferentes.
Conta com 25.000 websites registrados, em 175 paises.

3 E-learning é uma modalidade de ensino a distancia que possibilita a auto-aprendizagem, com a
mediacdo de recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados em diferentes suportes
tecnoldgicos de informacao, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculado através da Internet.
Alguns termos, apesar de apresentarem certa diferenca conceitual, na pratica séo utilizados como
sinbnimos de E-learning. Sao eles: web training, web education, educacao a distancia via Internet,
ensino controlado por tecnologia, ensino dirigido por computador, etc.

O blended learning, ou B-learning, é um derivado do E-Learning, e refere-se a um sistema de
formacdo em que a maior parte dos conteddos € transmitido em curso a distancia, normalmente pela
Internet, entretanto inclui necessariamente situacdes presenciais, dai a origem da designacao
blended, algo misto, combinado.
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menos.

software
, mas também como sua forma
metodoldgica de utilizacao.
Para a criacdo de imagens 3D foi necessaria a utilizacdo de coordenadas
espaciais conhecidas como coordenadas cartesianas, por meio das quais

dimensionamos as imagens em relacao a profundidade e ao plano:

acrescentado aos eixos x e y (BARBOSA JUNIOR, 2002, p. 226).

Dessa forma, tem-se a possibilidade de recriar em um ambiente virtual um
objeto tridimensional semelhante a um objeto real, conforme assevera Machado
(1996, p. 60),

objetos

. para simular o mundo “natural” e o “artificial” (criado pelo homem),

construindo, , 0 que ele chama de realidade simulada

ra , a0 criar imagens que parecem ser

ncia privilegiado das imagens reais.

Notamos que a modelagem foi a primeira fase do programa, assim, definimos
como o ato de construir uma imagem por meio dos seus trés elementos: poligonos,
vértices e arestas. Para que essa fungdo ocorra, 0s usudrios utilizaram
frequentemente conceitos da geometria para a representacdo da realidade. Nessa

fase, optamos por diversos efeitos e acdes, e colorimos as imagens projetadas, além
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de exportar esse mapeamento para um software de edicdo de imagem ou mesmo,
importar uma imagem do computador para usar como textura no programa.
Seguidamente abordamos as cameras, sendo também um dos elementos
importantes na modelagem. Na figura 5, visualizamos o0 aspecto de uma camera no
espaco tridimensional. Nas a¢cfes de tempo real, a camera é o principal elemento
que nos permite a observacdo de toda a acdo, ndo somente para a area de
modelagem, mas também na analise do potencial digital das imagens que poderao

ser animadas conforme o objetivo pretendido.

Fiaura 5 - Aspecto de uma camera no espaco 3D do Blender.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Seguindo o raciocinio exposto anteriormente, entendemos que a iluminacao é
extremamente importante no ambiente 3D, uma vez que a luminosidade pode ser
adaptada como uma simulacéo de situacdes realistas. No software, existem diversas
opcoes de luz, que podem ser inseridas como a¢des enriquecedoras nas imagens.
No entanto, na figura 6, verificamos um exemplo de luz no ambiente 3D do Blender.

Figura 6 - Exemplo de algumas luzes no espaco 3D

> N
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Por fim, o dltimo processo no software é caracterizado como renderizagéao,
gue enfatizamos como uma das etapas finais. Evidenciamos, contudo, que com este
processo podemos obter o produto final de um processamento digital qualquer. Na
figura 7, verificamos um exemplo de luz no ambiente 3D do Blender, obtido através

da renderizacao.

Figura 7 - Resultado final no Blender, obtido através de uma renderizacao.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Relacionamos o termo renderizar a conversdo de simbolos graficos num
arquivo visual, ou seja, é possivel definirmos um tipo de textura para os objetos
existentes, a sua cor, transparéncia e reflexdo. Além disso, localizamos um ou mais
pontos de iluminagéo e como os objetos se encontram visualizados, sendo que, ao
término do processo, o Blender calculou a perspectiva do plano, as sombras e a luz
dos objetos.

No programa Blender, encontramos um dos conceitos usuais identificado com

o termo extrusdo, comando esse que nos permite adicionar e criar vertices, arestas e


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Processamento_digital&action=edit&redlink=1
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faces para uma determinada imagem, ou seja, criamos um solido ou uma superficie
tridimensional por meio da extenséo das dimensdes de um objeto.

Apresentamos também a modelagem identificada por varredura, que teve
grande utilidade na construcédo de imagens tridimensionais. Por meio dessa técnica,
uma imagem é criada pelo arrastar de uma curva ou superficie identificada como
geradora ou geratriz, que determina a sua forma ao longo de uma trajetoria
conhecida como diretriz. Os dois tipos mais conhecidos sdo a varredura rotacional
(ou Sweep) e a varredura translacional (ou extrusdo). Entendemos que, conforme a
geratriz vai sendo arrastada, os pontos que a formam resultam em uma malha de
poligonos. Verificamos esse tipo de acdo na figura 8. Portanto, esta funcdo teve

utilizacao na criacdo de todas as imagens.

Figura 8 - Extrusdo realizada na face de um cubo.

Fonte — Elaborada pela pesquisadora.

Outro conceito fundamental, denominado de subtracdo, foi util na
operacdo da retirada de uma parte do material, sendo que, quando dois objetos se
intersectaram foi realizado um célculo, retirando-se de um dos objetos a porcdo de

material pretendida. Na figura 9, segue a visualizacdo da imagem para uma melhor
compreensao.
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Figura 9 - Subtracdo numa vista ortogréfica.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Além disso, enfatizamos também o conceito elementar denominado de
interseccdo, que nos permitiu obter um ponto comum entre ambas as figuras,
conforme pode ser visualizada na figura 10.

Figura 10 - Interseccdo em varias arestas

Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Contudo, abordamos a relevancia dos conceitos fundamentais para que,
assim, fossem realizados os processos de modelagem ao longo das sessoes,
ressaltando conceitos ligados a area da geometria, visto que, a partir desse enfoque,

advém as metodologias de producdo das imagens tridimensionais.



82

3. 3 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM 3D: PROPOSTA DE OBJETO DE
APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE BOTANICA

Em prosseguimento, nesta unidade destacamos as mudancgas significativas
que e, além disso, abordamos
um novo significado metros
Curriculares Nacionais, conhecidos pela sigla PCNs, publicado pelo M

0. Vale destacar que esse documento prescreve as habilidades que
deverdo ser desenvolvidas pelos alunos nas disciplinas de Fisica, Matematica,
Biologia e Quimica.

A partir disso,

, portanto, evidenciar uma cultura mais ampla, que permita ao aluno
interpretar fatos naturais, sistematizar procedimentos e equipamentos do seu
cotidiano, o que implica articular uma vi , OU seja, isso
acarreta em oriundos

dos alunos, para tornar o ensino mais significativo e eficaz, quando comparado a

Sobre essa tematica, € oportuno afirmar que praticas educativas inovadoras
favorecem o aprendizado por meio do uso consciente da tecnologia pelo professor,
podendo esse realizar as adaptacBes necesséarias para atender as necessidades
dos diferentes contextos e realidades de ensino.

O ensino de botanica pode ser estimulado por meio de metodologias
diferenciadas, uma vez que ela, geralmente, é restrita a quem possuia acesso as
revistas cientificas e aos livros didaticos. Atualmente, a facilidade de acesso a
Internet permite o uso de texto, linques, sons, imagens e videos. A facilidade de
compartilhar conteudos que a Internet oferta para divulgar o conhecimento cientifico,
associada a utilizacdo de modelos e animacfes em 3D vém causando mudancas no
ensino e aprendizado de Botanica. Dessa forma, ressaltamos que as imagens
tridimensionais que modelam as organelas das células vegetais, por exemplo, tém
mostrado que as animacdes tridimensionais podem ser consideradas um veiculo
didatico eficaz para auxiliar os professores.

Por isso, toda e qualquer atividade docente deve ser permeada pela seguinte
pergunta: que contribuicdo essa metodologia pode fornecer para o ensino e para o

aprendizado na disciplina de Botanica? Para responder, necessitamos identificar as
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dificuldades do ensino-aprendizagem em Botanica e o0s recursos pedagoégicos que
tém sido utilizados para tentar sanar essas dificuldades.

E importante destacar que a dificuldade de usar imagens na disciplina € um
dos maiores problemas do ensino-aprendizado de Botanica. Na sala de aula, os
alunos muitas vezes nao possuem recursos pedagogicos, tampouco laboratérios
com equipamentos basicos, como microscopio Optico e microscopio estereoscopio,
além de materiais e compostos para as aulas praticas. A visualizacdo das imagens
na instancia microscopica € considerada um dos fatores essenciais no ensino
sistematico da botanica, o qual, na maioria das escolas, é precério e escasso.

Relacionado a importancia da visualizacdo das imagens e d

, Martins e Gouvéia (2003, p. 3) relatam que:

mentais, amb

agens.

A respeito da insergdo das imagens tridimensionais nesse contexto, Barbosa

Junior (2002, p. 292) assinala que

menos da
natureza [...].

Segundo Pfromm Neto (2001, p.78
, atenta, do que seus olhos captam ‘ao vivo’ ou a meios
substitutivos que proporcion nicas”, isso porque com O
decorrer dos anos, o desenvolvimento dos equipamentos periféricos, juntamente
com o desenvolvimento das interfaces gréaficas tornara as imagens tridimensionais

interativas.

ncia visual

atenta a inspecionar com o olhar.
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ncia alg
a mais ou menos duradoura do seu sistema nhervoso,
t as quais ele passa a ‘saber,
‘conhecer’, ‘entender’, ‘lembrar (PFROMM NETO, 2001, p. 53).
Em suas consideracfes, Arruda (2003), relata que
As imagens virtuais,

3D,

Tendo em vista essas afirmacdes, o recurso pedagogico muito utilizado
recentemente no ensino de Boténica sao as criagbes de animacdes 3D, conforme
exposto anteriormente. A esse respeito, destaca-se a utilizacdo e o acesso a Internet
que, por meio de inovagdes tecnoldgicas, impulsiona a utilizacdo da realidade virtual
na educacao.

Os beneficios do uso de animacbes e os problemas envolvidos na sua

concepcao sdo apontados por Burke et al. (1998):

Como os alunos geralmente tém dificuldade de visualizar, entender e
memorizar como 0s processos dindmicos acontecem, o0 uso de
computadores para representar o movimento dinamico, ajuda o0s
estudantes a entender os complexos conceitos quimicos abstratos.
Podem ser criadas animagfes para 0 ensino de Quimica que
permitam comunicar ideias abstratas, conceitos e processos para 0s
alunos. Uma animacdo conceitual de computador deveria ser
desenvolvida para fornecer a visualizacdo de um processo quimico
especifico.

Por conseguinte, como podemos constatar, a computacdo gréfica é
considerada uma ciéncia em que o homem e as imagens interagem entre si por meio
de uma ilusdo do imaginario para o real. Atraves dos codigos utilizados, imagens
complexas sédo criadas e redimensionadas para que sejam transformadas em
animagdes. Compreendemos entdo como ocorre o processamento visual dessas
imagens, e que toda a computagdo grafica é baseada em pixeis, ou seja, pontos que
tornam as imagens sintetizadas visualmente num dispositivo fisico, identificado como
monitor.

Apontamos que, com essa repercussao evolutiva sobre a caracterizacdo das

imagens 3D, verificamos que elas refletem constantemente no sistema educacional
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de ensino, uma vez que

apoio

Nesse sentido, Kenski (2003) destaca que alguns fatores devem ser
valorizados na construcdo de boas propostas para o uso dessas tecnologias nas
escolas. Entre os fatores destacados pela autora, esta a existéncia de uma boa
infraestrutura tecnolégica, que se coloca como um elemento importante para o
sucesso da implantacdo dessas politicas. Nas palavras da autora, “assumir o uso
das tecnologias digitais no ensino pelas escolas, requer que ela esteja preparada
para realizar investimentos consideraveis em equipamentos e, sobretudo, na
viabilizagdo das condigbes de acesso e de uso dessas maquinas” (KENSKI, 2003, p.
70).

Manovich (2001) argumenta que a procura de uma “auténtica” reproduc¢ao do
real tem sido o objetivo da maior parte da investigacdo ligada ao desenvolvimento
tecnolégico da animacdo 3D, sendo, inclusive, encarada como uma espécie de
barébmetro para medir a inovacgéao tecnologica.

Dentro desses pressupostos, ressaltamos a importancia da criacdo do
software educativo composto por imagens 3D na area de Botanica, capaz de
potencializar o ensino e favorecer a interatividade do aluno como forma de
construcdo de uma aprendizagem significativa, além de que, os conteddos
abordados propostos estdo presentes nas Diretrizes Curriculares do ensino de
Biologia.

Dessa forma, além da criagcdo de um aplicativo composto por imagens 3D, foi
desenvolvido um ambiente virtual de aprendizagem, o moodle.

Apés a criagdo das imagens tridimensionais, acompanhadas de exercicios on-
line inseridos no moodle, todos os conteudos tedricos, referente aos cinco topicos de
estudos propostos, também foram inseridos em forma de slides, criados no
programa power point.

: altura,
largura e profundidade; € complexa, tanto nos aspectos teéricos como
a quando se decide fazer essa imagem tridimensional
0 que possui apenas duas dimensodes: a tela.

Para sanar essa dificuldade, esse aplicativo ou software teve como marco
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principal atender aos objetivos propostos no curriculo escolar na area de botanica
por meio de visualizagdes com imagens 3D, contemplando, dessa forma, aspectos
pedagogicos e didaticos, desenvolvido tanto na area de educacdo quanto de
informatica. Assim, a pesquisa buscou relacionar os conteudos abordados com a
insercdo de uma ferramenta de recurso pedagdégico facilitadora do processo ensino-

aprendizagem.

3.4 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM 3D: METODOLOGIA PARA O
ENSINO DE BOTANICA

No decorrer da dissertacdo, foi discutido a problemética do ensino de
botanica, a qual foi relatado por alguns autores que a area é desestimulante tanto
para os docentes, como para os discentes. Os principais aspectos relacionados a
esse desestimulo mencionam a falta de habilidade em ministrar esse conteudo, a
indisponibilidade de recursos alternativos e, ainda, aulas essencialmente teoricas
que, geralmente, desmotivam os alunos.

Em suas consideracdes, Oliveira (2003) justifica que a falta de interesse dos
alunos pelos conteudos de botanica provavelmente seja devido a caréncia de
atrativos e estratégias de ensino, e porque a botanica contém muitos termos

especificos de dificil compreenséo. Dessa forma, complementa Moreira (1999, p.15):

Para Ausubel, novas ideias e informagfes podem ser apreendidas e
retidas na medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e sirvam, dessa forma, de ancoradouro a novas ideias e
conceitos. Quando novas informag¢des adquirem significados para o
individuo através da interacdo com esses conceitos, sendo por eles
assimilados e contribuindo para a sua diferenciacdo, elaboragéo e
estabilidade, a aprendizagem é dita significativa.

A partir desses pressupostos, verificamos que, o auxilio de ferramentas e
recursos computacionais associados aos conteudos botanicos poderdo facilitar o
processo de ensino-aprendizagem além da assimilacéo, elaboracéo e diferenciacao
por parte dos discentes.

Entre as oportunidades para minimizar essas dificuldades, destacamos a

criacdo de um aplicativo composto por imagens da disciplina de Botanica, em
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formato 3D com a teoria proposta para o Ensino Médio da rede publica, que advém
como resultado da dissertacdo do Programa de Pés Graduagdo em Ensino:
Formacéao Docente Interdisciplinar - PPIFOR em parceria com o Instituto Federal do
Parana - Campus Paranavai (IFPR), com objetivo de possibilitar a inser¢cdo de uma
nova proposta metodoldgica de auxilio para professores e estudantes da educacgéo
bésica através da integracdo do ensino com a tecnologia. Assim, o desenvolvimento
desta pesquisa teve inicio em Agosto de 2014, com a criacdo das organelas
vegetais, para posteriormente, a montagem da célula vegetal.

Esta pesquisa seguiu seis etapas: 1) Selecdo de conceitos fundamentais de
Botéanica, aprimorando os conceitos basicos ministrados pelos docentes no Ensino
Médio da rede basica na escola publica; 2) Analise de professores nas areas de
Biologia e Informatica, elencando-se quais programas poderiam ser utilizados e
determinando quais imagens poderiam ser criadas; 3) Sele¢do de imagens e
conteddos de botanica a serem inseridos no processo de criagdo do mesmo; 4)
Criacdo das imagens por meio do programa Blender; 5) Insercdo das imagens
criadas no aplicativo associando a pratica teorica, além de exercicios propostos na
plataforma virtual moodle; 6) Avaliacdo da eficacia do aplicativo educacional,
realizada com alunos do primeiro ano dos cursos técnicos em informética e de
eletromecanica, do IFPR, em Maio e Junho de 2016, por meio das atividades online.

As ferramentas digitais que foram utilizadas na elaboracéo do aplicativo desta
dissertacdo sao identificados como Blender e, as tecnologias associadas,
especificadas de Wen Wix e P3d.in.

Com a elaboracdo dessa ferramenta educacional, propusemos
especificamente em atender o0s seguintes pressupostos: 1) Ampliagdo dos
conhecimentos dos docentes, aproximando-os da realidade virtual, logo, contribuir
para a melhoria do ensino de botanica, principalmente na questado visual; II)
Propiciacdo das condi¢cdes cientifico-pedagodgicas aos docentes e discentes na
perspectiva de criar uma nova metodologia e, apdés as aulas, ter complementado
assuntos ministrados nas aulas presenciais, de forma a garantir ao estudante uma
fonte de consulta fora do horéario da aula.

Assim, as imagens que foram criadas para a insercdo do aplicativo estao
relacionadas com o0s conceitos fundamentais de botanica, tais como: I) Estrutura
microscoépica da células vegetal e fun¢des especificas das organelas presentes e Il)

Morfologia e anatomia de estruturas vegetais, com destaque para 0s principais



88

contelidos: organizacdo e caracterizacdo dos 6rgados vegetais, morfologia do fruto,
da flor e da semente e, por fim, a nutricAo mineral, organica e o processo de
fotossintese das plantas.

A criacdo das estruturas celulares, com auxilio do Blender, teve inicio com a
modelagem da estrutura do nucleo celular. Comegcamos com a escolha de um sdlido
geométrico, de acordo com o formato da estrutura desejada, levando em
consideracao, principalmente, o tipo de solido, que de alguma forma, tornaria a
modelagem mais rapida, desse modo, propiciando melhores resultados (Figura 11).
No entanto, o objetivo principal desta criagdo foi a modelagem de estruturas que

tivessem a maior proximidade com a realidade, no menor tempo possivel.

Figura 11 - Solido geométrico identificado como esfera da base para criacdo do nucleo
celular
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

Na figura 12, demonstramos o processo da modelagem mais avangada, na
construcdo das estruturas celulares, nacleo e nucléolo, em 3D, porém, sem
coloracao.

Apés a realizacdo da parte estrutural dos modelos, iniciamos o processo de
aplicacdo de texturas e coloracdo. A texturizacdo foi realizada diretamente no
Blender com a aplicacdo de modificadores de superficies, de forma que alguns
possuiam a funcdo de aparentar o modelo mais “liso” e, os demais modificadores, a

funcéo de aparentar uma superficie “ondulada”.

Flgura 12 - Nucleo e nucleolo alnda em processo de modelagem 3D e sem coloracéo.
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora.
Porém, € importante salientar que a coloracdo dos solidos geométricos foi

adicionada e atualizada no préprio blender, conforme se registra na figura 13.

Figura 13 — Processo de coloracéo de solido geométrico utilizando as ferramentas do programa
Blender

e
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Com base nos principios supramencionados, a modelagem de objetos
tridimensionais, como € realizada no programa, consistiu em uma tarefa delicada,
uma vez que as imagens sdo complexas, no caso das organelas celulares presentes
e de todas as imagens relacionadas a botanica. Dessa forma, levou-se horas para
conclui-las.

As figuras construidas na disciplina de boténica foram visualizadas como um

processo de descoberta, de exploracdo, de observacao, além da eterna construcao
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do conhecimento. Diante disso, as caracteristicas especificas da construcéo
inovadora deste aplicativo foram transformadas em um poderoso instrumento a
servico de todos os professores, que poderdo estar adaptando a metodologia
proposta a outras disciplinas.

Tomando por base o supramencionado, disponibilizamos também a imagem
na qual estava sendo criada a imagem 3D do Complexo golgiense, organela
presente no citoplasma celular, sem coloragao (Figura 14).

Na figura 15, disponibilizamos a modelagem da organela citoplasmatica
mitocondria, ocasido em que pudemos verificar todos os passos para a finalizagéo
da organela.

Figura 14 — Complexo golgiense ainda em processo de modelagem, sem coloracao.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Visualiza-se que nessa etapa (Figura 15), as dobras internas da mitocéndria
foram desenhadas em um plano, apos esse ser subdividido em centenas de faces
para que assim ocorra o0 processo de criacao das dobras.

Figura 15 — Organela Mitocdndria em processo de modelagem.

»Blender ¥ )

......
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Por conseguinte, dando sequéncia ao desenvolvimento da mitocondria,
verificamos a proxima etapa, em que, apos a criacdo das dobras, foi aplicado, na
organela, o processo de extrusdo. Essa funcdo tem como finalidade deslocar uma
face criando novas faces em suas extremidades, conforme se detecta na figura 16.

Figura 16 — Organela Mitocéndria em processo de extrusao.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Dando continuidade a modelagem acima, podemos visualizar na figura 17 a
etapa posterior a realizagdo do processo de extrusdo. No entanto, observamos que
apo0s esta etapa mencionada, as dobras foram ajustadas para que, de certa forma,
nao ficassem retas verticalmente, e sim para que apresentasse uma aparéncia mais

curvada, o que implica em uma estrutura real.

Figura 17 — Mitocondria apds processo de extrusao.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Na figura 18, visualiza-se 0 processo apos extrusao e ajustes dimensionais da

modelagem da mitocondria.

Figura 18 — Organela Mitocondria apGs processo de extrusao e ajustes dimensionais.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora

A préxima etapa para modelagem da mitocdndria foi o preenchimento da sua
porcdo interna, conforme se percebe na figura 19. Essa cavidade interna da
mitocéndria € composta por fluidos, onde estédo presentes diversas enzimas, DNA,
RNA, ribossomos e substancias necessarias a fabricacdo de determinadas
proteinas.
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Figura 19 - Preenchimento da porc¢éo interna da mitocondria.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

ApGs a etapa acima finalizada, deu-se inicio a criagdo da capsula da
mitocéndria por meio de um sélido geométrico como base, conforme especificado na
figura 20.

Figura 20- Preenchimento da porcéo interna da mitocondria.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.

No decorrer das etapas, observamos a formacdo de uma esfera, em que
foram processados ajustes dimensionais até que os sistemas de dobras internas
permanecessem de acordo com o formato desejado, conforme se verifica na figura
21.
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Figura 21- Mitocéndria com formato de uma esfera.

I ser

Fonte: elaborada pela pesquisadora.

Apbs a esfera que representa a mitocdndria estar dimensionada, uma porcao
foi retirada para que a parte interna da mitocéndria ficasse a vista (Figura 22),
facilitando, dessa forma, a visualizacéo e o estudo, por parte dos estudantes e dos
professores, das estruturas internas da mitdndria, uma vez que ela contém diversas
estruturas importantes a serem estudadas. Entre as principais funcdes da

mitocondria, a respiracdo celular, a qual produz a energia do organismo.

Figura 22- Porgao da mitocondria retirada.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.
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No decorrer do processo, foram adicionados, tanto nas paredes da capsula
quanto nas dobras internas da mitocondria, modificadores de superficie para que
aparentassem ser mais espessas (Figura 23). Assim, parte do desenvolvimento

dessa organela no Blender se encerrou.

Figura 23 — Adi¢éo de modificadores de superficie na mitocondria.

SRR sem

Fonte: elaborada pela pesquisadora.
Por fim, verificamos o processo da etapa final do desenvolvimento, que é a

coloracdo da organela mitocondria, no programa Blender (Figura 24). Assim, toda
etapa de coloracdo foi aplicada no modelo 3D e, posteriormente, inserida no

ambiente virtual “p3d.in”.

Figura 24 — Processo etapa final de coloracdo da mitocéndria.
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Fonte: elaborada pela pesquisadora.



96

Finalizado a coloracdo da mitocondria, verificamos o resultado final do modelo
(Figura 25). Nota-se que expusemos a opc¢do de subdivisdo da superficie, isto €&,
método caracterizado para subdividir as faces entre interna e externa, assim
fornecendo uma aparéncia para facilitar os estudos, criando imagens de alta

resolucdo e consequentemente, tornando o desenho mais proximo da realidade.

Figura 25 — Mitocondria finalizada.
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Aplicativo desenvolvido pela autora.

Acerca da metodologia aplicada para a criacdo das estruturas do nucleo e da
mitocdndria, a mesma foi aplicada nas demais estruturas da célula vegetal, érgdos e
tecidos que foram criadas, porém para néo se tornar excessivo, as descricbes nao
foram demonstradas em todas as etapas.

No desdobramento final, as estruturas celulares foram unidas e ajustadas,
desenvolvendo, assim, a célula vegetal em 3D.

Acreditamos que as imagens criadas tiveram eficacia, no que diz respeito a
modelagem 3D, sendo possivel adquirir novas competéncias que poderdo ser
inseridas nos curriculos por meio de novos métodos de aprendizagem. Desse modo,
o aplicativo finalizado teve grande relevancia para a visualizacdo de conteudos de
forma interativa e de facil usabilidade para professores e estudantes de botanica.

A respeito disso, Kenski (2007) assevera que as tecnologias de informacéo e
comunicacdo movimentaram a educacdo e provocaram mediacdes entre a
abordagem do professor, a compreensao do aluno e o conteudo veiculado. Quando
bem utilizadas, provocam a alteracdo dos comportamentos de professores e de
alunos, levando-os ao melhor conhecimento e ao aprofundamento do conteudo

estudado.
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Para tanto, € necessério que ocorra a ruptura do modelo de aula tradicional,
estatica e autoritaria, para uma metodologia centrada na transmissao dos conteudos,
por meio de estratégias que valorizem a aprendizagem por meio da mediacédo e da
pratica docente, como atesta Goleman (1996, p. 14).

O professor precisa demonstrar sua capacidade de lidar com as
mudancas radicais e imprevistas, de se adaptar rapidamente a novas
circunstancias, de lidar com mdltiplas solicitagbes e tarefas ao

mesmo tempo, de inspirar confianca e ser confiavel, de acreditar e
investir nas mudancas.

A proposta de implementagdo do aplicativo juntamente com o Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), ou moodle, caracterizou-se como o inicio de um
longo caminho a percorrer, fornecendo subsidios para que os professores inovem
suas metodologias e praticas pedagogicas em um ambiente interativo e dindmico
que promova modificac6es nas concepcdes ideoldgicas dos educandos. No entanto,
podemos assegurar que 0s recursos tecnoldgicos ja foram introduzidos na vida do
ser humano, ou seja, € impossivel viver sem eles. Assim, o passo racional e ideal é
utilizarmos esses recursos com o objetivo de educar e ensinar melhor.

3.4.1 DESENVOLVIMENTO DA CELULA VEGETAL NO AMBIENTE VIRTUAL
INTERATIVO

Consideramos que a area de Botanica constitui um dos contetdos do Ensino
Médio, de Biologia, que mais requer a elaboracdo de materiais de apoio aos
conteudos presentes nos livros didaticos. Isso ocorre devido ao emprego de diversos
conceitos abstratos, além de aspectos na visdo microscépica. Contudo, verificamos
0S avancos desses conteudos na ciéncia moderna associados ao uso da tecnologia.

Em funcéo disso, com o intuito de desenvolver um aplicativo virtual interativo,
a célula vegetal foi estruturada e, portanto, nela inseridas as organelas, uma vez que
todos os constituintes celulares haviam sidos criados previamente, como ja descritos
anteriormente. Para isso, foi utilizada uma arquitetura de comunicacdo baseada no
modelo p3d.in, com a qual é possivel realizar exploracdes de forma individual ou

colaborativa por meio da rede, conforme pode ser verificado na figura 26.

Figura 26 — Processo de insercdo das organelas celulares, sem coloracdo
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Nesse sentido, exploracdes individuais sdo consideradas Uteis para situacoes
em que existe apenas uma tela para diversos observadores, como exemplo, a sala
de aula. Ja o modo colaborativo pode ser utilizado coletivamente, permitindo que o
professor controle a visualizacdo de um mundo virtual para todos os observadores
conectados ao servidor. Além disso, esse modelo permite, também, realizar a
comunicacdo entre o0s participantes para que 0s mesmos compartilhem
conhecimentos e materiais gerados durante o estudo.

De forma complementar, entendemos que o software educacional ten

. Assim, essas interfaces devem
contar com um design de interacdo, que proporcione ao usuario maior usabilidade
com a ferramenta, para que haja maior aproveitamento do recurso no processo de
aprendizagem do conteudo trabalhado, com auxilio das aplicacdes.

Além disso, esse modelo permite, também, realizar a comunicacdo entre os
participantes para que os mesmos compartilhem conhecimento e materiais gerados
durante o estudo.

A utilizacdo das imagens tridimensionais pressupde uma concep¢ao de
ensino diferenciada da tradicional, considerando uma metodologia que € capaz de
favorecer um novo delineamento para um novo paradigma no meio educacional.

Em prosseguimento, apresentamos a célula vegetal finalizada, com parede

celular rigida, membrana plasmatica para limitar o citoplasma, nucleo e, imersas no
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citoplasma, diversas organelas membranosas e n&o membranosas, que

desempenham func¢des vitais e funcionais da célula (Figura 27).

Figura 27 — Estrutura da célula vegetal com a insercao das organelas celulares
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Desenvolvida pela autora.

De forma complementar, relatamos as fungdes das determinadas estruturas e
organelas da célula vegetal conforme segue:
Parede Celular: E composta basicamente pelo polissacarideo celulose, formando a
parede celuldsica, constituida principalmente de carboidratos, proteinas e de
algumas substancias complexas. A funcdo primordial dessa estrutura € conferir
resisténcia e protecdo celular, impedindo a lise osmoética quando em meio
hipoténico.
Vacuolo: E composto basicamente por fluido e possui forma esférica. Sua fungéo é
armazenar substancias que estdo relacionadas a nutricdo ou excrec¢ao, podendo
conter enzimas lisossémicas. Sao revestidos por membrana e seu tamanho é
variado, porém, geralmente ocupam grande parte do volume do citoplasma das
células.
Mitocodndria: Exercem uma importante funcdo nas células, responsaveis pela
respiracdo aerdbica celular por meio da glicose e do oxigénio, além de produzirem
energia necesséria para o funcionamento das células.
Lisossomos: Sao organelas celulares responsaveis pela realizacdo da digestdo de

particulas provenientes do meio externo e pela renovacao de estruturas celulares,
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além de atuarem na digestao intracelular.

Ribossomos: Essas organelas sdo consideradas estruturas ndo membranosas e
possuem a funcéo de sintetizar proteinas.

Complexo golgiense: Estrutura formada por vesiculas com morfologia de sacos
achatados, possui a funcao de promover maturacdo e armazenamento de proteinas
ribossémicas.

Cloroplastos: S&o organulos citoplasmaticos encontrados exclusivamente nas
células de plantas e algas, apresentam duas membranas internas, que formam
pequenas bolsas discoides dispostas em pilhas. Os cloroplastos sao os plastos mais
abundantes nos vegetais, possuem cor verde, pois apresentam grande quantidade
do pigmento clorofila, responsavel pela absorcao de luz no processo de fotossintese.
Reticulo endoplasmatico liso: Esta organela ndo possui ribossomos aderidos em
suas membranas, ocorrendo a producdo de &cidos graxos, fosfolipidios e esteroides.
No interior da membrana ha enzimas que combatem substéncias toxicas e
promovem a desintoxicagdo do organismo, facilitando a eliminacdo dessas
substéancias do corpo.

Reticulo endoplasmaético rugoso: O reticulo endoplasmatico rugoso € formado por
sistemas de tubulos achatados e ribossomos aderidos a membrana, o que |he
confere aspecto granular. Sua funcado € participar da sintese de proteinas, que seréo
enviadas para o exterior das células.

Nicleo: E a estrutura que comanda as atividades celulares e que regula o
mecanismo de reproducdo, possui em seu interior moléculas especiais chamados

acidos nucleicos e armazenam informacdes genéticas como o DNA.

3.4.2 ASPECTOS MORFOLOGICOS DA FLOR, FRUTO E SEMENTE

Nesta subsecdo € apresentada a descricdo dos instrumentos de pesquisa
utilizados para o processo de criagdo das imagens referentes aos aspectos
morfoldgicos da flor, do fruto e da semente.

Inicialmente, para que as imagens fossem criadas, utilizamos os solidos
geométricos basicos, tais como o plano, o cubo, o circulo, o cilindro, o tubo, o cone e
a esfera. Assim, em desenho tridimensional computacional, os objetos desejados
foram construidos no programa Blender e, por fim, foram aplicados os efeitos de
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texturas, coloracdo e também um processo de renderizacdo para que as imagens
fossem simuladas com uma aparéncia de realidade. Depois de finalizadas, foram
inseridas no software p3d.in, para que todos as visualizassem.

Assim, de acordo com as informacdes elencadas acima, descreveremos 0
conteudo abordado da primeira imagem criada, a flor.

Nesse sentido, a flor € denominada completa caso possua quatro verticilos,
tais como calice, corola, androceu e gineceu, e identificada como incompleta caso
falte algum destes verticilos. Nas imagens que foram produzidas, verificamos cada
uma dessas estruturas, em formato 3D, transparecendo como reais, 0 que facilitou o
ensino-aprendizagem (Figura 28).

Em consequéncia da fecundacéao, o ovario se transforma em fruto. Em funcéo
disso, apresentamos a morfologia do fruto que, biologicamente, funciona como
envoltério protetor da semente, assegurando a propagacao e a perpetuacao das
espécies. Nesse caso, segundo a definicdo classica da palavra fruto, é o ovario
desenvolvido. Porém, também pode ser conceituado como um o6rgao formado por

um ou mais ovarios desenvolvidos.

Figura 28 — Aspecto morfoldgico da flor completa.
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criada pela autora.

Assim, o fruto é constituido por duas partes fundamentais: o fruto
propriamente dito, ou pericarpo (originado da parede do ovario) e a semente. De um

modo geral, trés camadas podem ser distinguidas num fruto: o epicarpo, que o
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reveste externamente, 0 mesocarpo, que é a parte mais desenvolvida dos frutos
carnosos (geralmente € a por¢do comestivel), e o endocarpo, a camada que reveste
a cavidade do fruto, sendo geralmente pouco desenvolvida e, muitas vezes, de dificil

separacao (Figura 29).

tas,
nome com gue sao denominadas as plantas que as produzem. A semente se origina
no desenvolvimento do 6vulo, apés a fecundacdo, sendo que em seu interior
encontra-se o embrido que, apdés a germinacdo, dara origem a uma nova planta
(Figura 30).

Figura 29 — Aspecto morfolégico do Fruto.
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. CriédoApeIa autora.

Dessa maneira, verificamos na figura 30 que as partes da semente

correspondem ao tegumento, caracterizado como um envoltorio protetor relacionado
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com a consisténcia do pericarpo e a améndoa, considerada a parte principal da

semente e, equivalente as duas partes, o embrido e o albumen.

Figura 30 — Aspecto morfoldgico da semente
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criado pela autora.

De acordo com a figura acima, compreendemos que o desenvolvimento da
semente se inicia com a divisdo do zigoto, originando 0 suspensor € 0 corpo do
embrido. Verificamos, assim, que essas estruturas estdo mergulhadas no
endosperma, tecido que nutre o embrido por ocasido da germinacdo da semente,
sendo que o saco embrionario, apds a formacdo do embrido e do endosperma,
passa a constituir a améndoa.

Na préxima subsecdo sera apresentada a anatomia vegetal presente nas

folhas.

3.4.3 ANATOMIA VEGETAL DAS FOLHAS

Nesta subsecéo, foram introduzidos os conceitos basicos dos tecidos vegetais

identificados nas plantas. Sob um parametro tedrico, destacamos inicialmente
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. No entanto, os

meris

Propugna-se, sob essa perspectiva, que as plantas, assim como 0s animais,

, COM origem nos meristemas apicais, mais precisamente na protoderme.

especializadas, identificad -guarda.

Em relacdo as informacbGes elencadas acima, apresentamos os tecidos
simples existentes nas plantas, tais como: parénquima, colénquima e esclerénquima,
originados a partir do meristema fundamental. Esses tecidos simples podem ser

observados na folha (Figura 31), criado no programa Blender.

nico. Esse sistema -

O floema é um tecido complexo e formado po

produtores (fonte) e consumidores (dreno).

Figura 31 - Desenho esquematico da parte interna de uma folha
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criado pela autora.

Na proxima subsecdo, citamos o0s conteldos propostos como nutricao
mineral, organica e processo de fotossintese, dando énfase a criagcdo da imagem no

Blender.

3.4.4 NUTRICAO MINERAL, ORGANICA E FOTOSSINTESE DAS PLANTAS

Apresentamos, nesta subsecdo, a modelagem da estrutura que representa o
processo da fotossintese e da nutricdo das plantas. Assim, optamos por iniciar com
a escolha de um soélido geométrico com base de acordo com a estrutura desejada.

Tomando por base o supramencionado, iniciamos a etapa de ajustamento da
modelagem para que a estrutura principal ficasse semelhante a um caule. Apés esta
etapa, iniciamos o processo de aplicacédo de texturas e coloragdo, com aplicacdo de
modificadores na superficie da imagem, a fim de apresentar uma imagem mais “lisa”.

Por conseguinte, na figura 32, podemos visualizar o processo de construgéo
dessas etapas no Blender.

Apoés a finalizagdo da coloragédo da figura, verificamos o resultado final do
modelo. Na figura 33, exibimos a opcdo de subdivisdo da superficie, tornando o

desenho mais préximo da realidade.

Figura 32 - Desenho esquematico do processo da fotossintese e nutricao.
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criado pela autora.

Nesta etapa foram inseridos os hipertextos na imagem, na qual setas
indicadoras identificavam o0 nome das estruturas presentes no processo da
fotossintese, enfatizando também como ocorre a nutricdo mineral e organica. O uso
da figura 33 teve como objetivo facilitar a aprendizagem dos alunos, contribuindo
para que o professor desempenhe um papel de orientador do processo ensino-
aprendizagem.

Figura 33 - Nutricdo mineral e Fotossintese.
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Fonte: http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criado pela autora.

A respeito disso, Valente (1991) assevera que um dos critérios pedagdgicos
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de um bom software é o de possibilitar a realizacdo do ciclo descricao-execucao-
reflexdo-depuracdo-descricdo, que é de grande importancia para a aquisicdo de
novos conhecimentos pelo aluno.

Logo, o aplicativo possui uma apresentacao grafica composta por ferramentas
que permitem aos usuarios marcar ou girar em varios niveis, ampliar ou reduzir um
nivel especifico, navegar pelas imagens com aplicacdo de zoom, ou melhor,
fornecendo ao usuario liberdade para experimentar estratégias relacionadas as
dificuldades encontradas na aprendizagem.

Diante desse contexto, o professor pode fazer uso desta figura para explicar a
fotossintese no qual as etapas que envolvem vérias reacdes quimicas: a primeira é a
fase fotoquimica e a segunda é a fase bioquimica. A explicacdo desse assunto pode
ser paralelamente associada a figura 33, tal processo de nutricdo que pode estar
associado a imagem relacionada. O processo de fotossintese transforma a energia
luminosa em energia quimica. Além disso, o professor pode explorar a figura 30 para
explicar os componentes responsaveis pela nutricdo das plantas, tais como 0s
micronutrientes e 0s macronutrientes e, por fim, como ocorre o processo de

absorcado de agua pelas plantas.

4. USO DO APLICATIVO PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DE BOTANICA

Nesta secdo, apresentamos a descricdo dos procedimentos metodoldgicos
para a elaboragcéo do aplicativo interativo com as atividades propostas no moodle,
bem como a aplicacdo do material instrucional nos Cursos Subsequentes de Técnico
em Eletromecanica e Técnico em Informética, por fim, as analises dos resultados
com base na avalicdo da eficacia do aplicativo para a aprendizagem. Para tanto,
foram divididos em duas unidades.

Na primeira subsecdo, foi apresentada a descricdo dos procedimentos
metodoldgicos adotados para a elaboracdo do aplicativo interativo com as atividades
propostas no moodle, além disso, expusemos como ocorreu a aplicagdo do material
instrucional para os alunos dos Cursos técnicos mencionados, do Instituto Federal
do Parana, Campus de Paranavai — PR, na disciplina de biologia, especificamente

na &rea da botanica. Sendo assim, o objetivo foi verificar se o aplicativo realmente
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serviu de suporte, auxiliando no ensino e na aprendizagem de Botanica, tanto para
os educadores como para os educandos.

Na segunda subsecdo, com base nas atividades aplicadas aos alunos,
referente aos temas de botanica discutidos nesta dissertacdo, para 0s quais,
fazendo uso do aplicativo desenvolvido, juntamente com o referencial tedrico e
reflexdes da pesquisadora, foram apresentados os resultados e discussoes

relacionados aos instrumentos de avaliagcao do aplicativo.

4.1 PROCEDIMENTOS METOLOGICOS

Analisando o sistema educacional, entendemos que sociedade e escola nao
podem ser dissociadas e ambas vém sofrendo influéncias do campo cientifico e
tecnologico. Somado a isso, identificamos o uso das tecnologias de informacgéo e
comunicacdo no Ensino de Ciéncias e Biologia, essenciais na elaboracdo de
ambientes que auxiliem os educandos a lidarem com a gama de informacdes
presentes em nossa sociedade. Diante desse fato, desenvolvemos um material
instrucional composto por uma série de inovagdes, como recursos de hipertextos,
constituidos por links que possibilitam diferentes momentos de aprendizagem e
diversas formas de exploracéo pelo aprendiz.

Nesta etapa, ressaltamos o procedimento metodolégico que foi desenvolvido
em dois momentos, primeiramente por meio de pesquisa bibliografica e documental,
posteriormente se fez necessaria a analise da pesquisa aplicada, a qual foi realizada
no Instituto Federal do Parana no municipio de Paranavai, em dois cursos técnicos
do ensino médio subsequente.

Os procedimentos desta dissertacéo estdo de acordo com Piccoli (2003), que
afirma que devemos observar, analisar e correlacionar fatos ou fendbmenos, a fim de
descrevé-los, classificd-los e interpretd-los com a intencdo de conhecer a sua
natureza, sem manipula-los.

Por fim, o carater aplicado com procedimento de pesquisa participante, que
segundo Gil (1989) e Demo (2009), implica a participacdo, tanto do pesquisador no
contexto, como do grupo que foi envolvido no desenvolvimento da pesquisa. Para
tanto, foram destacados os dados relevantes sobre o uso do aplicativo pelos alunos

dos cursos subsequentes.
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A escolha da caracteristica do aplicativo ocorreu através da analise das
necessidades dos docentes de biologia, tais como: o auxilio da tecnologia na busca
por conteddos a serem trabalhados em sala de aula, na area de botanica;
aproximacédo tecnoldgica entre alunos e professores, desse modo, sendo Util na
exploracdo dos conteudos pesquisados de forma mais interativa; o planejamento de
novas estratégias de ensino, que determinam o aluno no centro do processo de
aprendizado; o professor como mediador da constru¢cdo do conhecimento; a reflexao
sobre um ensino mais personalizado e, por fim, uma avaliacdo que leve em
consideracdo as necessidades de cada aluno, dado o desenvolvimento de
competéncias e habilidades.

A partir da parceria entre as Instituicbes UNESPAR e Instituto Federal do
Parana, Campus Paranavai, realizou-se 0 contato junto com a coordenac¢do do
Curso Técnico em Informética para a realizacdo do estudo. Apdés o término da
criacao do aplicativo, o mesmo foi utilizado por uma professora de biologia do IFPR,
Campus Paranavai, que ministrou aulas de botanica nas turmas dos Cursos
Subsequentes, Técnico em Informatica e Eletromecéanica, com o objetivo de verificar
se o0 material inovador desenvolvido nesta pesquisa teve éxito em melhorar o
desempenho dos alunos. Para isso, 0 numero de estudantes que participaram das
aulas e, consequentemente, das avalicdes da disciplina, totalizaram 39, porém, nem
todos realizaram todas as avalicGes, obtendo o resultado de 30 a 34 estudantes, em
cada avaliacédo.

E relevante registrar que, para o inicio da selecdo e criacdo das imagens
tridimensionais, foram estabelecidos critérios de inclusdo, tais como: a) integracéo
dos professores de Biologia do IFPR para chegar num consenso sobre quais
imagens poderiam ser criadas para que facilitassem a mediacao do professor/aluno
na area de Botanica; b) concordancia dos alunos do curso de informatica, da
iniciagdo cientifica, em estudar tutoriais do programa Blender que direcionasse a
criacdo dessas imagens selecionadas; c) fazer com que as imagens do aplicativo
fossem exploradas na sala de aula na disciplina de botanica e, por fim, selecionar
guais atividades seriam postadas no moodle.

Seguindo a linha da metodologia cientifica abordada por Lakatos e Marconi
(2010), esta secao descreve os métodos de pesquisa adotados, como a natureza da
pesquisa, com a identificacdo do carater da pesquisa realizada, os instrumentos, 0s

materiais e procedimentos usados, a populacdo e amostra trabalhada e o tratamento
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de dados colhidos por meio dos instrumentos utilizados.
Por se tratar de um aplicativo com objetivos didéaticos, as imagens criadas
foram escolhidas de forma a propiciar uma estrutura clara e bem definida,

objetivando a facilidade de interacdo dos educandos com a area da botanica.

4.2 ELABORACAO DO APLICATIVO INTERATIVO: ATIVIDADES PROPOSTAS

Com base nos principios supramencionados, a elaboracdo do aplicativo
interativo teve dois momentos: o primeiro foi a criacdo das imagens no programa
Blender e, por fim, noutro momento ocorreu o desdobramento das atividades
referentes ao contetdo de Botanica e, posteriormente, a insercao dessas atividades
avaliativas no moodle, que tinha como objetivo a averiguacdo do desempenho dos
alunos ao utilizarem o aplicativo.

Para atingir o objetivo proposto, apés a criacdo das imagens 3D,
desenvolvemos o aplicativo por meio de um Web site, termo esse caracterizado
como um conjunto de paginas compostas por hipertextos acessiveis na Internet,
estando elas inseridas num site.

Contextualizando a etapa acima, subentendemos que o0s documentos
inseridos neste Web site, que podemos identificar também como aplicativo ou
software, podem estar na forma de videos, sons, hipertextos e figuras. Além disso, o
usuario, ao acessar o site, podera entdo seguir as hiperligacbes na pagina,
possuindo “acesso livre”.

No entanto, caracterizamos esse termo, como afirma Martins (2006), do

seguinte modo:

O acesso livre significa disponibilizacdo livre na Web da literatura
académica e cientifica, permitindo a qualquer pesquisador ler,
descarregar (download), copiar, distribuir, imprimir, pesquisar ou
referenciar (link) o texto integral dos documentos (MARTINS 2006, p.
50).

Assim, entendemos que nas publicacdes de acesso livre, os resultados das
investigagdes sdo selecionados pelos criadores, com vistas a estabelecerem a sua

autoria e permitir que outros autores desenvolvam novas pesquisas a partir deles,
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portanto, podendo ser usados livremente para pesquisa, ensino e outros propdsitos
relacionados.

Diante desses aspectos, destacamos que nosso Web site foi registrado
gratuitamente, ou seja, ndo possui nenhum tipo de mensalidade. Registrou-se o
endereco eletrbnico como sendo http://projetobio3d.wix.com/bio3. Podemos
visualizar um recorte da pagina inicial do aplicativo na figura 34.

Figura 34 — Recorte da home page do aplicativo desenvolvido

X Crie um site no WiX

O Projeto Galeria Modelos

GUIA DE USO DO CONHECA O NOSSA INTERATIVIDADE E
SITE PROJETO ROTINA EDUCACAO

J 3 A

P Kl R f o
Com as informacdes dadas A ideia para desenvolver este Com a nossa galeria de Agqui vocé tera acesso a todos os
nessa pagina, vocé podera projeto, partiu da necessiadade imagens, vocé tera a modelos 3D desenvolvidos até
aproveitar da melhor forma que se tinha de meios mais oportunidade de conhecer um agora com este projeto. Podera

possivel os recursos que o “Bio interativos para o ensino de pouco mais sobre o nosso estudar com eles ou

Fonte:http://projetobio3d.wix.com/bio3d. Criado pela autora.

&

Contudo, num segundo momento, foram inseridos na plataforma digital, cinco
tépicos com atividades avaliativas abordando os contetidos basicos da disciplina de
Botanica. Dessa forma, nos topicos um, dois e trés foram propostos cinco questdes
objetivas para cada atividade, conforme se nota nos apéndices 1, 2 e 3.

Porém, os topicos quatro e cinco foram compostos por dez questdes objetivas
em cada atividade, as quais podemos visualizar nos apéndices 4 e 5. Todas as
atividades avaliativas possuem uma diversidade de recursos que serviram como
material de apoio ao conteudo, tal como: slides, imagens em 3D, esquemas, entre

outros. Logo, entendemos que com a realizacao dessas atividades, caracterizamos o
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aplicativo como um meio de comunicacdo, informacdo e compartiihamento de
conhecimento entre pessoas.

Em funcdo dos estudos de Botéanica, verificamos no IFPR do Campus
Paranavai, a importancia do uso do aplicativo para criacdo de novos paradigmas na
representacao e organizacédo do conhecimento: o ambiente virtual de que se fez uso
é constituido por uma interconexdo descentralizada e sem limites, que possibilita aos
educandos uma autonomia em novos tipos de ambientes digitais mais interativos e
colaborativos.

Com o intuito de adicionar maior significado ao aplicativo, apresentamos a
ocorréncia do processo de acesso dos alunos via moodle. Primeiramente, a
professora responsavel pela disciplina inscreveu os alunos no sistema e, assim,
cada aluno, ao acessar pela primeira vez, criou um cadastro identificando seu login e
sua senha. A proposta dessa etapa consistiu na identificacdo individual de cada
educando, estabelecendo uma relacdo entre professor-aluno, ou seja, quando o
usuério estivesse on-line, o registro era identificado virtualmente em tempo real.

ApoOs ocorrer a identificacdo pessoal do usuario, conforme podemos observar
na figura 35, o educando passa a ter acesso livre ao ambiente virtual. A partir disso,
o conteudo explicativo referente a imagem 3D criada foi introduzido na estrutura de
tépicos, que contém a fundamentacdo tedrica, os slides propostos, bem como as
guestdes objetivas avaliativas.

Aposs o primeiro acesso do educando, temos a segunda etapa, que consiste
no acesso da plataforma de ensino e aprendizagem, fazendo com que o educando
navegue pela fundamentacdo tedrica, por meio de slides explicativos e, também,
apos o estudo de cada tOpico, a realizagdo da atividade avaliativa proposta para
cada contetudo abordado. Assim, essa pratica podera ser visualizada na figura 36,
em que identificamos a estrutura de cinco topicos da area de botanica e, na
sequéncia, cinco atividades avaliativas contendo de cinco ou dez questdes objetivas,

de acordo com o assunto estudado.
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Figura 35 — Acesso ao site, home page do moodle

Plataforma de Ensino Portugués - Brasil (pt_br)~ Vocé ainda nao se identificou

Pégina inicial Acesso ao site

:--
Bas IFPR PLATAFORMA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
[ [ |

CAMPUS PARANAVAI

Acessar Esta é a sua primeira vez aqui?

A sua sessao foi interrompida (time out). Por favor, faga um nove login. 0Ola! Para o acesso completo acs cursos, vocé precisara criar uma nova conta
neste web site. Cada um dos cursos individuais pode também ter uma "chave de
inscrigdo de uso (nico” que vocé ndo precisard até mais tarde. Aqui estéo os
passos:

Acessar 1. Preencha o Formulérioc de Cadastramento com os seus detalhes.

2. Uma mensagem de confirmag&o da inscrigéo sera enviada imediatamente ao
seu endereco de email.

Visite 0 enderego web indicado na mensagem para confirmar o seu

cadastramento automaticamente e comegar a navegar.

4. Acesse o seu curso clicando o nome correspondente na lista de cursos
disponiveis.

. Se for pedido um cédigo de inscri¢ao use a senha que foi fornecida pelo
administrador ou pelo professor. Esta senha é reservada aos usuérios do site
inscritos no curso e serd necessdria apenas na primeira vez que vocé entrar
no curso.

. Quando vocé retornar ao site, para entrar No curso basta usar o seu nome de
usudrio e a sua senha nesta pagina de acesso.

Identificagdo de usuario
Senha

Lembrar identificagéo de usuério
Esqueceu o seu usuario ou senha?

“

0O uso de Cookies deve ser permitido no seu navegador

o

o

Criar uma conta

Fonte: http://tecnoif.com.br/moodle/login/index.php

A criacdo do aplicativo teve como critério potencializar as diversas formas de
estudo sobre Botanica por meio de imagens tridimensionais que despertassem o
compartilhamento e organizacdo de informacdes dos educandos e, com isso,
expandir os espacos para a colaboracdo entre os participantes desse processo.

Acerca dos cinco tdpicos descritos no aplicativo, eles estdo diretamente
relacionados com as figuras criadas em 3D, amplamente discutidas e visualizadas
em secdes anteriores, portanto, foram distribuidos os contetdos: 1° tépico: Estudo
das organelas, estruturas e aspectos morfolégicos da célula vegetal, 2° tépico:
Morfologia da flor, 3° topico: Estudo das estruturas morfolégicas do fruto e da
semente, 4° topico: Introducdo ao conteudo dos tecidos vegetais e 5° topico:
Nutricdo mineral, organica e processo da Fotossintese nas plantas.

Ao final de cada um dos cinco topicos citados anteriormente, apresentaram

cinco ou dez questdes avaliativas, dependendo do tépico estudado.
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Figura 36 — Recorte do home page do moodle contendo os topicos estudados e avaliados.
P‘EILEIOI’I'T'\H de EI‘S\HU Vocé acessou como Fabiana Demizu: Estudante(Retomar ao meu papel normal)
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Meu perfil .,
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2016, 00:58
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Mudar papel para... Gltimo acesso
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Minhae ranfiniirarAae Aa narfil

Fonte: http://tecnoif.com.br/moodle/login/index.php

Podemos salientar a importancia da caracterizacdo das atividades avaliativas
com questbes problematizadoras propostas no material instrucional de
aprendizagem, segundo a teoria ausubeliana. Essas atividades permitiram que o
aprendiz construisse ativamente seu conhecimento, ndo sendo um mero receptor
passivo (AUSUBEL, 1968).

Essas constatacbes nos levam a abordar as consideracdes de Reigota
(2002):

como esses grupos a elaboram e transmitem (REIGOTA, 2002, p.
73).

Nesse cenério, entendemos que, uma vez determinados 0s pontos mais

relevantes do contetdo trabalhado com os educandos, compreendemos que a
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avaliagdo assumiu um carater de verificac@o e internalizagdo de uma aprendizagem

significativa.

4.3 APLICACAO DO MATERIAL INSTRUCIONAL NOS CURSOS TECNICOS E
DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Averiguamos nesta secdo a avaliacdo do aplicativo instrucional, com imagens
3D, referentes a area da botéanica, que ocorreu por meio de cinco topicos propostos
no moodle, com posterior analise de acerto das questdes avaliativas propostas.
Nesse sentido, citamos Ausubel (1968), que ressalta que a avaliacdo assume um
carater de verificar os pontos mais relevantes da matéria que foi trabalhada e, assim,
internalizar o contetdo por meio de uma aprendizagem significativa.

A aplicacdo pedagogica do software realizou-se com o objetivo de verificar a
receptividade do mesmo por parte dos educandos e, além disso, analisar a
qualidade didatica e técnica do produto por meio da aplicacdo do mesmo pela
professora regente das turmas.

Como revela Ausubel (1968), os softwares educacionais se apresentam como
uma ferramenta de estratégia de ensino e aprendizagem significativa na construcéo
do conhecimento dos sujeitos envolvidos no processo colaborativo.

No entanto, para atingir o objetivo proposto do software, utilizamos um
material de apoio como parte da teoria, slides explicativos com esquemas e imagens
enriqguecedoras sobre o tema abordado, visualizacdo das imagens 3D, a que 0s
educandos tiveram acesso livre, podendo manusea-las de acordo com a sua
necessidade e, por fim, propusemos atividades com questdes objetivas
consideradas como avaliativas, ou seja, as mesmas foram avaliadas como
complemento da nota bimestral.

Os topicos com os conteudos foram divididos em cinco. Desse modo, foram
necessarias 10 aulas para concluir os estudos propostos no aplicativo, ou seja, duas
aulas semanais para cada tépico. O periodo em que foram ministradas as referidas
aulas com o respectivo uso do aplicativo ocorreu nos meses de maio e junho de
2016. O software foi testado numa amostra de 39 estudantes do Primeiro ano do
ensino médio dos cursos subsequentes técnico em informatica e eletromecanica,
ambos do periodo matutino, do IFPR, Campus de Paranavai. Apesar de serem

cursos diferentes, os resultados das avaliagbes foram considerados como grupo



116

anico, pois receberam o mesmo material instrucional sobre as mesmas condic¢des e
orientacdes educacionais.

A professora de biologia ministrou primeiramente os conteudos em sala de
aula, explorando o aplicativo e demonstrando as funcionalidades informativas e
interativas propostas e, posteriormente, os alunos foram direcionados para o
laboratorio de biologia, que tem computadores com acesso a internet, em que 0s
mesmos acessaram 0 aplicativo e, por fim, realizaram as atividades avaliativas
propostas. Portanto, as atividades avaliativas ocorreram posteriormente ao estudo
de cada topico.

A plataforma de ensino e aprendizagem permite ao estudante, apds o término
da resolucdo da avaliacdo, optar por refazé-la. Assim, é permitido que o aprendiz
refaca a prova, caso tenha duvida nas respostas registradas.

Portanto, o0 método de avaliacdo proposto nesta pesquisa faz com que o
professor saiba se o estudante respondeu ao questionario tentando uma ou duas
vezes. Porém, o sistema registra como nota final a maior nota obtida pelo estudante.

Para melhor compreendermos os resultados sobre o uso do aplicativo,
reunimos, no quadro 3, resultados estatisticos relativos as avalicdes realizadas pelos
alunos dos cinco conteudos abordados. Para tanto, verificou-se a média da maior
nota, o desvio padrdo da média, o indice de facilidade das perguntas tendo como
base a média da turma, o nimero que alunos que responderam as avaliacfes logo
na primeira tentativa e, por fim, a nota média da turma nas duas tentativas.

Quadro 3. indice dos resultados da aplicacdo do software.

Tépico Média da Desvio indice de N° de alunos que Nota média

maior nota padréo facilidade responderam na de todas as
primeira tentativa tentativas

1 82,35 34,00 82,35 18 74,39

2 90,85 24,58 91,10 28 84,03

3 89,21 26,88 89,45 25 82,88

4 91,43 23,73 91,43 22 84,86

5 86,39 30,10 86,39 16 78,33

Média 88,05 27,86 88,14 21,8 80,90

Geral

Como se pode observar, no quadro 3, os alunos avaliados tiveram nota media

acima de 80, e a nota da média geral de todos os topicos avaliados foi de 88,05.
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Isso significa que o acerto dos questionarios atingiu, em média, quase 90%. E
interessante lembrar que, para ser aprovado, o aluno necessita tirar uma nota igual
ou superior a 70. Esse resultado corrobora com o objetivo desta pesquisa.

Com base nos resultados dos topicos 1, 2, 3, 4 e 5, constatamos que o desvio
padrdo médio foi de 27,86, considerado dentro do valor aceitavel, visto que esta
abaixo de 30, o qual consideramos entao limite para a afericdo dessa variavel. Além
disso, quanto maior o valor do desvio padrdo, menor é a confiabilidade sobre os
resultados associados ao estudo.

Podemos ressaltar que o desvio padrdo nos mostra o quanto de variacdo ou
“dispersao” existe em relacdo a média obtida. Assim, um baixo desvio padréo indica
gue os dados tendem a estar proximos da média, ja um desvio padrdo alto indica
gue os dados estdo espalhados por uma gama de valores.

Em decorréncia da nota média final de todos os assuntos avaliados ser de
88,05, podemos observar, no quadro 3, que a média geral para o indice de facilidade
das questdes obtido pelos alunos corresponde a 88,14. Média semelhante foi obtida
na nota média das duas tentativas em responder cada teste, que teve valor de
80,90. Observa-se que, pelo fato de o aplicativo permitir que o aluno refaca o teste
em uma segunda tentativa, isso faz com que seu desempenho tornasse significativo,
tornando possivel visualiza-lo no quadro, pois a média geral da maior nota foi de
88,14, sendo que a média das duas tentativas se demonstrou inferior.

Pelos registros obtidos no aplicativo, observou-se que a maioria dos alunos
respondeu as questbes logo na primeira tentativa, ndo necessitando repetir a
avaliacdo, fato esse que pode ser observado pelo numero médio de alunos que
responderam na primeira tentativa, que corresponde a 21,8. Cabe enfatizar aqui que
o0 nimero maximo de alunos que responderam cada atividade foi de 34.

Para melhor entendermos essa relacdo de nota média obtida versus desvio
padrdo, ou seja, a disperséo das notas, registramos nas figuras 37, 38, 39, 41 e 42,
o numero de alunos por nota obtida para as atividades do topico 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente. Sobre o estudo da célula vegetal e suas organelas, previsto no
topico 1, cada atividade consistiu de cinco questfdes objetivas com valor total de 100
pontos, portanto, cada questao teve um valor de 20 pontos.

Pela figura 37, detectamos que 34 alunos responderam as atividades
propostas no topico 1, destes, 19 tiveram um rendimento maximo, no entanto, nota-

se que um aluno tirou zero na avaliacdo, mesmo tendo duas oportunidades de
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responder a mesma prova. Portanto, observam-se notas abaixo da média, porém,
apenas sete alunos obtiveram notas abaixo de 70. Todavia, verifica-se no quadro 3
gue a nota média da turma foi de 82,35 e com desvio padrdo de 34. Esse valor alto
do desvio com relacdo a meédia se da devido ao fato de haver alguns alunos com
nota zero, 40 e 60, ou seja, notas distantes da média da turma. Nota-se que 50%
dos alunos respondeu a essa avaliacdo utilizando somente uma tentativa. O indice
de facilidade obtida para a questdo atingiu um valor de 82,35, porém, o fato de os
alunos poderem realizar duas tentativas para responder a prova fez com que a
média da turma, considerando as duas tentativas, subisse de 74,39 para 82,35,

considerando apenas a nota mais alta obtida.

Figura 37- Rendimento dos alunos referente ao conhecimento previsto no tépico 1.
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nalogamente ao que foi discutido para o tépico 1, na figura 38 encontram-se 0s
resultados do rendimento escolar sobre o contetdo da morfologia da flor.
Constatamos que 72,72% do total de alunos, que corresponde a 24,
acertaram todas as atividades propostas. Um indice representativo que corresponde
a maioria dos alunos. A média geral da turma para esse assunto foi de 90,85 e com
um desvio padréo de 24,58. Esse desvio ocorreu, pois quatro alunos obtiveram nota
60 e um obteve 40. O indice de facilidade obtido para esse tépico atingiu 91,10,
sendo que a maioria dos alunos respondeu a avaliacdo utilizando apenas uma

tentativa, no caso, foram 28 alunos.

Figura 38- Rendimento dos alunos referente ao conhecimento previsto no topico 2
Topico 2
24
22
20
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No aplicativo, os alunos puderam observar a imagem da flor em trés
dimensdes, sendo que com sua visualizacao, possibilitaram-se diferentes momentos
de aprendizagem e diversas formas de exploracdo pelo aprendiz. No entanto,
concluimos que, em relacdo ao figura acima, de 33 alunos que responderam as
atividades, 28 alunos apresentaram nota maior ou igual a 80.

Percebemos que nessas questdes de grande indice de acertos, os alunos
demonstraram maior aceitacdo do conteldo, principalmente nesse topico 2, que
contém a imagem grafica de uma flor, destacando suas estruturas reprodutivas,
auxiliando a professora a conduzir o aprendiz na visualizacdo do que foi ensinado,
permitindo observar as mudancas ocasionadas pela interacdo do aluno ou do
professor.

Referindo-se ao conhecimento obtido pelos alunos no que diz respeito a
morfologia de fruto e semente, nota-se, na figura 39, que 62,5% do total de alunos
obteve um rendimento do estudo considerado como excelente, atingindo a nota
maxima, porém 3,12% tiraram a nota 40. Como se observa na tabela 3, a nota média
da turma para o estudo da morfologia de fruto foi de 89,21, com desvio padréo de
26,88 e indice de facilidade com relacdo ao conteude atingindo 89,45. Para reforcar
esses dados, na mesma tabela podemos averiguar que 25 alunos resolveram essa

avalicdo na primeira tentativa.

Figura 39 - Rendimento dos alunos referente ao conhecimento previsto no tépico 3.
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Além disso, em todas as atividades avaliativas constava o processo da funcéo
conhecida como feedback, ou seja, uma ferramenta de fundamental importancia
para que o aluno se sinta motivado a corrigir falhas e a evoluir academicamente.
Esses feedbacks devem direcionar os tépicos a serem melhorados (sempre que
necessario), mas também valorizam os pontos positivos e o empenho dos alunos no
desenvolvimento das atividades propostas. Para que se obtenha mais clareza,
representamos o processo do feedback, retirado do link http://tecnoif.com.br/moodle,
na figura 40.

Acerca das avaliacbes referentes ao tépico 4 e 5, foram propostas 10
guestdes objetivas cada, com uma Unica alternativa de resposta, em que cada uma
teve como valor 10 pontos, totalizando 100 pontos.

Para tanto, partimos para o topico 4, em que foi avaliado o conhecimento
sobre tecidos vegetais, conforme o apéndice 4.

De acordo com os resultados visualizados na figura 40, apontamos para o
fato de que os alunos dos cursos técnicos obtiveram a maior média para esse tema
avaliado, quando comparados aos demais. Cabe enfatizar que apenas dois alunos
tiveram notas abaixo de 70, o que demostra que tiveram facilidade em resolver as
atividades propostas. Obtiveram uma média de 91,43, com desvio padrdo de 23,73,

conforme se observa no quadro 3.



121

Figura 40 — Representacéo do processo de feedback nas atividade.

Fonte: Disponivel em: http://tecnoif.com.br/moodle.

Os dados desta pesquisa corroboram a posicao de Araujo (1997), que afirma
que, através de estimulo e motivacdo apropriados, o individuo pode exercitar e

promover o proprio conhecimento na construcao da sua aprendizagem.

Bio3D - Informatica

Questionario Atividade 01 - Célula vegetal
Pergunta Questdo 02
Tentativas 1, 2
Concluida em sabado, 21 Mai 2016, 20:01

Questao 2 Vactiolos séo estruturas que atuam em distintas atividades da célula, entretanto, o vaciolo de suco celular € uma estrutura tipica da célula vegetal. Observe
Incorreto as fungdes abaixo e marque aquela que ndo pode ser atribuida ao vactolo.

Atingiu 0,00 de
1,00

v

Escolha uma:
a. Atua na eliminagdo de substancias.

-1 b. Iniciam o processo de fusdo. X
c. Realiza a digestdo de componentes celulares.
d. Promove o controle osmético.

e. Ajuda na manutengdo do pH.

Faga um comentdrio ou modifique a avaliagao

Histérico de respostas

Passo Hora Acdo Estado Pontos
1 21/05/2016 19:33 Iniciada Ainda ndo respondida
2 21/05/2016 19:46 Salvou: Iniciam o processo de fus&o. Resposta salva

Figura 41 - Rendimento dos alunos referente ao conhecimento previsto no tépico 4.
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Topico 4
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Por fim, foi avaliada a aprendizagem sobre o estudo da nutricdo mineral,

organica da planta e o processo da fotossintese, conforme o apéndice 5.

Figura 42 - Rendimento dos alunos referente ao conhecimento previsto no tépico 5.

20
18
16
14
12
10

-

NUMERO DE ALUNOS

S N OB O @

Topico 5

30 60 70 80 90 100

NOTAS

Assim como registrado para os tépicos avaliados anteriormente, os alunos,

nesse teste, apresentaram um comportamento semelhante, isto é, houve apenas

quatro alunos que ficaram com a média abaixo de 70, e ndo apresentaram

dificuldades em responder corretamente o que estava sendo examinado.
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Esses dados obtidos concordam com o que Marciano et al. (2012, p. 6)
enfatizam: a necessidade da utilizacdo de ambientes informatizados, empregando-se
softwares educativos avaliados previamente pelo professor, acompanhados de uma
didatica construtiva e evolutiva, podendo ser uma solucdo interessante para 0s
diversos problemas de aprendizagem em diferentes niveis.

Contudo, entendemos o aplicativo como um instrumento adequado para
potencializar o processo de construcdo do conhecimento do educando, seja
reproduzindo um saber, seja construindo uma aprendizagem. Assim, pelo
diagnostico apresentado, percebe-se que o aprendizado é estimulado pelo fato de o
aluno executar uma tarefa por meio do software. Segundo os relatos da professora
de biologia, que fez uso desse aplicativo para ministrar as aulas de botéanica e,
posteriormente, as avaliagdes, constatou um maior interesse na disciplina de
botanica, desse modo, as aulas se tornaram mais dinamicas e, consequentemente,
obtiveram um melhor entendimento no aprendizado, permitindo entdo a ampliacao
do conhecimento e de uma aprendizagem significativa.

Esse fato nos leva a crer que, mesmo com questdes em que os alunos
encontraram dificuldades, e que exigiram maior concentracdo por parte dos
educandos, o uso do software proposto possibilitou interacdo pela grande maioria.

Nessa direcdo, estudiosos como Chen e Jang (2010) e Hartnett, George e
Dron (2011), também salientam que as estratégias de ensino desenvolvidas pelos
professores devem buscar coeréncia e concordancia com a satisfacdo das suas
necessidades, aspiracoes e metas dos estudantes. Para Chen e Jang (2010), a
competéncia quanto a compreensdo e a utilizacdo de estratégias de ensino
adequadas é tdo relevante que os autores consideram que é menos prejudicial a
aprendizagem do estudante sua auséncia que a aplicacdo equivocada de
procedimentos didaticos.

Diante desse contexto, € importante enfatizar o quanto esse aplicativo
contribuiu no aperfeicoamento do desempenho daqueles académicos com maior
dificuldade de aprendizagem.

Pesquisadores como Jacobsohn e Fleury (2005), Mehlecke e Guedes (2006),
e Almeida et al. (2007) também dedicaram-se a investigar as estratégias de ensino
utilizadas em ambientes virtuais de aprendizagem.

Jacobsohn e Fleury (2005), em um estudo que analisou as possiveis

contribuicbes do FOorum de discussdo para o aprendizado do aluno, evidenciam
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algumas metodologias de ensino que podem ser utilizadas para implementar a
utilizacdo dessa ferramenta interativa. Participaram da pesquisa 119 alunos
universitarios (59% do género feminino). Sendo que, os resultados obtidos nessa
pesquisa resultaram na percepcdo dos estudantes, nas discussfes propostas no
Forum de discussao trazendo contribuigdes significativas ao aprendizado. Segundo
0s autores, as metodologias de ensino que propiciaram as discussodes fez com que
0s estudantes adquirissem novas reflexdes sobre os seus préprios comentarios e
sobre as colocacdes dos demais, promovendo uma reflexdo-acdo em busca de
solucdes para as hipéteses propostas.

Citamos também, o estudo realizado por Mehlecke e Guedes (2006) no qual
verificamos a possibilidade do uso de estratégias de ensino eficazes para promocéao
do desenvolvimento da aprendizagem dos alunos em AVASs; logo, participaram
dessa pesquisa 20 estudantes de graduacédo, agrupados em equipes de 5 a 6
alunos. Os dados coletados possibilitaram a categorizacao das seguintes estratégias
de ensino: enunciativa, responsiva e dialdgica. A analise dos resultados demonstrou
a preferéncia dos professores pela estratégia responsiva, muito utilizada na pratica
do ensino presencial, caracterizada pelo uso de perguntas e respostas.

Buscamos respaldo na estratégia de ensino aplicada por Almeida et al. (2007)
sobre um semindrio virtual realizado em uma disciplina de pds-graduacéo
disponibilizada on-line. Participaram 14 estudantes, sendo que os resultados obtidos
indicaram que o ensinar em AVAs requer do professor um planejamento que devera
contemplar a dimenséo técnico-pedagdgica como estratégia para a compreensao
que envolvem as possibilidades de aprendizagem do aluno nesses ambientes
virtuais.

Considerando os resultados acima, entendemos que o software, como
ferramenta auxiliar na construcdo do conhecimento, € capaz de promover uma
aprendizagem significativa, oportunizando o desenvolvimento de uma abordagem
pedagdgica sob a concepcdo de uma abordagem sOcio interacionista. 1sso
possibilitou a realizacdo do ciclo da criacdo do software-execucao-aplicacéo-
reflexdo-descricdo. Além disso, propiciou também a interacédo entre o aprendiz e 0
professor, possibilitando a formulacdo de hipoteses, andlise e feedbacks de
resultados, favorecendo, desse modo, uma aprendizagem significativa.

Ao findar da nossa pesquisa, com base nos dados estatisticos obtidos,

concordamos com Valente (1991) que consolida as reflexdes dos professores,
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afirmando que o computador, por meio do uso de softwares, pode ser utilizado como
ferramenta de apoio pedagdgico, pois fornece diversas vantagens, como integracéo
e interacdo entre professor e aluno, aumento de criticidade, motivacéo, permuta de
experiéncias, autossuficiéncia, entusiasmo, bem-estar, realizacdo das tarefas
propostas, concedendo uma nova acepg¢ao ao termo aprender.

Assim, a prética pedagogica desenvolveu-se mediante atividades
pedagogicas inovadoras com visualizacdo das imagens tridimensionais e exercicios
complementares no programa PowerPoint e também no AVA, representando as
tecnologias de informacdo e comunicagdo que a nova sociedade pds-moderna vem

exigindo.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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Diante dos resultados obtidos a partir da aplicagcdo do software durante as
atividades realizadas, pode-se dizer que o uso da ferramenta € capaz de contornar
as dificuldades apresentadas, possibilitando aos estudantes desenvolver habilidades
necessarias para o uso da nova metodologia, que foi capaz de favorecer um ensino
mais significativo e interativo. Desse modo, foi possivel verificar como a ferramenta
pedagogica se tornava capaz de inserir, no processo de ensino-aprendizagem,
novos desafios e motivacdo para a construcdo do conhecimento.

Somos conscientes de que as aulas ndo devem ser somente no quadro e giz,
mas sim ambientes informatizados com equipamentos e materiais didaticos para
serem utilizados na pratica docente nas diferentes areas de conhecimento e, assim,
surge a importancia de termos enfatizado a formacao continuada nesta pesquisa. No
entanto, nos ultimos anos, o trabalho dos docentes tem ganhado um novo sentido
tedrico e metodologico, em que o professor deve se tornar um aprendiz e
pesquisador diante do saber, necessitando produzir desejos nos alunos em relacao
a um conhecimento, cuja esséncia do pensamento € ilimitada diante de tantos
recursos tecnoldgicos acessiveis, mas que com a devida mediacdo, os alunos
poderdo estabelecer a relacao triade entre aluno, conhecimento e professor, todos
esses fatores relacionados com as TIC.

dificuldade do uso da ferramenta, o aplicativo ainda apresentou vantagens,
considerado ainda como um recurso inovador na otimizacdo do ensino,
principalmente na area do conhecimento de Botanica, devido as

A partir dessa acepcdo, foram abordados nesta pesquisa as analises
documentais que compdem a proposta curricular de Biologia do Parana, na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, apresentando o processo historico das
mudangas curriculares promulgadas e abordando as dimensdes ambientais,
filosoficas, culturais e historicas. Assim, cabe enfatizar que, além das inovacoes
tecnologicas apresentadas, foi discutida também a andlise das relagcbes dos
materiais tecnolégicos associados ao conteudo de botanica, que foi considerado
como objeto principal de estudo, sendo o foco de toda a investigacdo, para que,

assim, fosse criado o software.
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Constatamos que, de modo geral, o uso dessa nova metodologia promoveu a
participacdo ativa na busca do proprio conhecimento, propiciando a indepedéncia e
a autonomia para situacbes dinamicas de aprendizagem. Dessa forma, essa
ferramenta pode ser inserida na base curricular da disciplina de biologia,
propriamente na é&rea de botanica, aperfeicoando, assim, o aprendizado e
constituindo uma nova estratégia acessivel para uma aprendizagem significativa.

A luz das reflexdes dos resultados obtidos, concluimos que o software de
botanica criado pode se constituir em uma importante ferramenta pedagogica para o
processo de ensino-aprendizagem, além de que seu uso evidencia uma forma de

dinamizacdo no ensino e motivagdo pela aprendizagem, c

habilidades.

Por fim, de acordo com a andlise das notas dos alunos, os quais foram
submetidos as avaliacdes propostas, verificamos que a maioria obteve um 6timo
nivel de compreensdo e assimilagdo do assunto, atingindo, com isso, 0 principio

norteador desta dissertacao.
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APENDICE 1 — INTRODUGCAO A CELULA VEGETAL E SUAS ORGANELAS

Nivel de Ensino: Ensino Médio | Turma: 1° ano Técnico em Informéatica e Técnico
em Eletromecanica.

ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE A CELULA VEGETAL

1. A célula vegetal é semelhante a célula animal, mas contém algumas organelas
diferentes da ceélula animal, como parede celular que d& maior rigidez a célula,
vacuolos e cloroplastos. Assim, as células vegetais possuem algumas estruturas
exclusivas, tais como os cloroplastos, que sao responsaveis pelo processo de
fotossintese. Analise as alternativas a seguir visualizando a imagem abaixo e
marque a unica estrutura que ndo pode ser utilizada para diferenciar uma célula
vegetal da animal:

ESTRUTURA DA CELULA VEGETAL

1. Ndcleo - Armazenamento da

informac&o genética.

2. Ribossomos - Sintese de

proteinas.

3. Reticulo endoplasmatico rugoso

e liso - Sintese de proteinas e lipideos.

4. Vesiculas de transporte -

Transporte de compostos de reticulo
stico para o de

Golgi
5. Complexo de Golgi - Sintese de
carboidratos e secrecdo celular
6. Cloroplasto - Fotossintese.
7. Vesiculas de endocitose -
Transporte materiais de fora para
dentro da célula
8. Vesiculas de secregao - Contém
compostos que devem ser secretados
9. Mitocéndria - Produz ATP.
10. Peroxissomos - Producéo e

P de hidrog
11. Membrana plasmatica -
Delimitagdo celular e transporte
seletivo de moléculas.
12. Parede Celular - Resisténcia e
protecdo

Nacleo de Ensino Pesquisa e Extensao — UFPR
= http//www. nuepe. ufpr. br

a) cromoplastos.

b) cloroplastos.

c) vacuolo de suco celular.
d) mitocondria.

e) parede celular.

Resposta Questdo 1

Alternativa “d”. A mitocéndria € uma estrutura que ndo pode ser utilizada para
diferenciar uma célula vegetal de uma célula animal, pois ela esta presente nos dois
tipos celulares.

2- Vacuolos séo estruturas que atuam em distintas atividades da célula, entretanto, o
vacuolo de suco celular € uma estrutura tipica da célula vegetal. Observe as funcdes
abaixo e margue aquela que ndo pode ser atribuida ao vacuolo.

a) Atua na eliminacéo de substancias.

b) Iniciam o processo de fuséo.

c) Realiza a digestdo de componentes celulares.

d) Promove o controle osmatico.

e) Ajuda na manutencao do pH.

Resposta Questdo 2
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Alternativa “a”. O processo de atuacdo do vacuolo celular atua em diversas
atividades da célula, tal como, por exemplo no acumulo de substancias e ndo na
eliminacao de subtancias.

3- A célula vegetal apresenta algumas estruturas que permitem distingui-la de uma
célula animal. Entre as alternativas a seguir, marque aquela em que encontramos
apenas estruturas ausentes em uma célula animal.

a) Parede celular, plastos e vacuolos.

b) Plastos, parede celular e lisossomo.

c) Cloroplastos, lisossomos e vacuolos.

d) Parede celular, peroxissomos e mitocondrias.

e) Cloroplasto, mitocondrias e vacuolos.

Resposta Questdo 3

Alternativa “a”. A parede celular, os plastos e vacuolos sédo estruturas exclusivas da
célula vegetal. Ja os lisossomos e centriolos sdo organelas encontradas apenas na
célula animal.

4- Em uma célula vegetal, o material genético concentra-se no interior do ndcleo, o
qual é delimitado por uma membrana. Além dessa regido, material genético também
é encontrado no interior do:

a) reticulo endoplasmatico e complexo Golgiense.

b) complexo Golgiense e cloroplasto.

c) lisossomo e reticulo endoplasmatico.

d) lisossomo e mitocondria.

e) cloroplasto e mitocéndria.

Resposta Questéo 4

Alternativa “e”. Os cloroplastos e as mitocondrias sao as unicas fontes de DNA fora
da regido do nucleo celular. A presenca de material genético nessas células reforca
a teoria de endossimbiose.

5- A parede celular € uma estrutura relativamente rigida, localizada externamente a

membrana plasmatica. Entre as funcdes apresentadas a seguir, marque aquela que
nao pode ser atribuida a parede:

a) Responsavel pela rigidez e forma da célula.

b) Protege a célula contra micro-organismos.

c) Protege a célula contra agressdes fisicas e quimicas.

d) Impede que a célula se rompa quando ocorre a entrada de agua para seu interior.
e) Participa da manutencédo do pH da célula.

Resposta Questédo 5
Alternativa “e”. Entre as funcdes destacadas na questdo, a Unica que nao
corresponde a parede celular é a participacdo na manutencédo do pH, que deve ser

atribuida ao vacuolo.

REFERENCIAS

CESAR E CEZAR. Biologia. 2.ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2002.
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APENDICE 2 — INTRODUCAO A MORFOLOGIA DA FLOR

Nivel de Ensino: Ensino Médio | Turma: 1° ano Técnico em Informatica e Técnico
em Eletromecénica.

ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE MORFOLOGIA DA FLOR

1-Flor é o 6rgéo reprodutivo das plantas, sendo assim de grande importancia para os
vegetais, pois permite a sua expansao territorial. Logo assim, as flores séo estruturas
exclusivas das angiospermas e possuem como uma de suas fung¢des principais atrair
polinizadores sendo que a atracao € realizada principalmente pela coloracédo de suas
pétalas e pelo odor por elas exalado. Dentre as alternativas abaixo, marque aquela
que indica corretamente o nome dado ao conjunto de pétalas de uma flor.

a) Calice.

b) Sépala.

c) Androceu.

d) Gineceu.

e) Corola

Resposta Questéo 1
Alternativa “e”. O conjunto de pétalas de uma flor € denominado corola, ja o conjunto
de sépalas é chamado de calice.

2- As flores, 6rgaos reprodutores exclusivos das angiospermas, sdo compostas por
pedunculo ou pedicelo, que é a haste que prende a flor ao caule; receptaculo floral,
gue é o local onde se encaixa o verticilo; e o verticilo, que é o conjunto de folhas
modificadas, dispostas geralmente em circulo. Assim, com relagdo a estrutura da
flor, assinale o que for incorreto:

a) O androceu é o 6rgdo masculino da flor.

b) O célice é constituido pelo conjunto de sépalas.

c) O receptaculo é o 6rgédo que sustenta os verticilos florais.

d) Os estames constituem o gineceu.

e) O estigma corresponde a parte apical do pistilo.

Resposta Questédo 2

Alternativa “d”. Os estames constituem o androceu.

3- Observe o esquema da flor a seguir e marque a alternativa incorreta a respeito
dessa estrutura reprodutora: < 3

Fonte: http:/ m@doeducacao.bol.uol.com.br

Observe atentamente a estrutura da flor e responda respectivamente:
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a) 1 e 2 representam, respectivamente, a antera e o filete.
b) 3 representa o estigma, uma parte do gineceu.

c) A estrutura 4 é chamada de pistilo.

d) O ovario esta representado pelo numero 5.

e) A estrutura 6 € conhecida por sépala.

Resposta Questéo 3
Alternativa “c”. Pistilo ou gineceu é o nome dado a parte feminina da flor, que é
composta pelo estigma, estilete e o ovario. O numero 4 indica o estilete.

4- Sabemos que o grdo de pdlen deve ser levado até a parte feminina da flor para
gue ocorra a polinizacdo. Em uma angiosperma, o grao de polen é produzido na
regiao:

a) do calice.

b) da corola.

c) do estigma.

d) do filete.

e) da antera.

Resposta Questéo 4
Alternativa “e”. O gréo de podlen € produzido na antera, onde estdo localizados os
sacos polinicos.

5- As flores séo estruturas que tém funcéo na reproducao sexual das plantas
angiospermas, onde se podem distinguir diferentes verticilos florais, entre os quais:
a) Calice: conjunto de sépalas;

Androceu: sistema reprodutor masculino;

Gineceu: sistema reprodutor feminino.

b) Corola: conjunto de sépalas;
Célice: conjunto androceu-gineceu;
Perianto: conjunto de pétalas;

c) Corola: conjunto de sépalas;
Gineceu: sistema reprodutor masculino;
Perianto: conjunto androceu-gineceu,

d) Célice: conjunto de pétalas;
Androceu: sistema reprodutor feminino;
Perigdnio: conjunto de pétalas iguais;

e) Tépalas: conjunto de pétalas de cores diferentes;

Corola: conjunto de sépalas;

Gineceu: sistema reprodutor masculino;

Resposta Questdo 5

Alternativa “a”. O calice é o conjunto de sépalas, geralmente de coloracado verde. A
corola é o conjunto de pétalas, que comumente sdo coloridas. O androceu constitui 0
sistema reprodutor masculino, e é formado pelos estames (antera e filete). O gineceu
constitui o sistema reprodutor feminino, sendo formado pelo pistilo (estigma, estilete
e ovario).

REFERENCIAS
AMABIS E MARTHO. Fundamentos da Biologia Moderna. Volume Unico. Séo
Paulo: Moderna, 2005.
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APENDICE 3 - INTRODUCAO A MORFOLOGIA DOS FRUTOS

Nivel de Ensino: Ensino Médio | Turma: 1° ano Técnico em Informatica e Técnico
em Eletromecénica.

ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE MORFOLOGIA DOS FRUTOS

1) Séo pseudofrutos, EXCETO:
a) Caju.

b) Maca.

c) Morango.

d) Amora.

e) Péssego.

Resposta Questéo 1
Alternativa “e”. O péssego nao € um fruto acessorio, e sim um fruto do tipo drupa.

2) No preparo de uma sopa foram utilizados 3 kg de tomate, 2 kg de berinjela, 1 kg
de abobrinha, 1 kg de pimentéo, 3 kg de vagens de ervilha, 1 kg de couve-flor e 1 kg
de brécolis. A sobremesa foi preparada com 6 kg de laranja. Considerando o
conceito botanico de fruto, a quantidade total, em kg, de frutos usados nesta
refeicdo, foi igual a:

a)l6

b) 9

c) 13

d) 6

e) 18

Resposta Questéo 2

Alternativa “@”. Segundo o conceito botanico, o fruto é resultado do desenvolvimento
do ovario da flor. Levando-se em consideracdo os ingredientes utilizados na sopa
podemos dizer que o tomate, a berinjela, a abobrinha, o pimentdo, as vagens de
ervilha e as laranjas sao frutos. Dessa forma, dizemos que nessa sopa foram gastos
16 kg de frutos.

3) A maioria dos frutos tem sementes em seu interior, com excec¢ao dos:
a) Pseudofrutos;

b) Frutos secos;

c) Frutos carnosos;

d) Frutos partenocarpicos;

e) Frutos secos deiscentes.

Resposta Questdo 3

Alternativa “d”

Pseudofrutos: frutos que néo se originaram do ovario da flor.
Frutos secos: frutos que apresentam pericarpo ndo suculento.
Frutos carnosos: frutos que apresentam pericarpo suculento.
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Frutos partenocarpicos: frutos que se desenvolvem sem a formacao de sementes,
como ocorre nas bananas.

Frutos secos deiscentes: frutos que se abrem espontaneamente quando maduros,
liberando as sementes.

4) Assinale a alternativa incorreta:

a) Na historia evolutiva das plantas, o principal papel do fruto deve ter sido a
prote¢céo das sementes.

b) Maca, pera, morango, caju e abacaxi sdo exemplos de pseudofrutos.

c) Os frutos sao divididos em frutos secos e frutos carnosos, sendo que os frutos
secos se subdividem em frutos secos deiscentes e frutos secos indeiscentes, e 0s
frutos carnosos se dividem em fruto carnoso tipo baga e fruto carnoso agregado.

d)O fruto € constituido por duas partes principais, o pericarpo, resultante do
desenvolvimento das paredes do ovario, e as sementes, resultantes do
desenvolvimento dos évulos fecundados.

e) Em certas espécies, os frutos ou as sementes apresentam projecdes em forma
de asas (frutos alados ou sementes aladas), sendo, entéo, transportados pelo vento
(anemocoria).

Resposta Questao 4
Alternativa “c”. Os frutos séo divididos em frutos secos e frutos carnosos, sendo que
os frutos secos se subdividem em frutos secos deiscentes e frutos secos
indeiscentes; e os frutos carnosos se dividem em fruto carnoso tipo baga e fruto
carnoso tipo drupa.

5) Os frutos sao considerados importantes aquisicdes evolutivas das angiospermas.
Com relacéo a eles, julgue as alternativas a seguir:

I. Os pseudofrutos séo tipos de frutos que se desenvolvem de outras partes da flor
sem ser 0 ovario.

II. Chamamos de frutos secos deiscentes aqueles que se abrem espontaneamente
guando maduros, como por exemplo, o algoddo, a castanha-do-para, sapucaia,
feijao, ervilha, entre tantos outros.

[ll. Todos os frutos carnosos apresentam somente sementes livres em seu pericarpo,
como berinjela, melancia, pepino, uva etc.

IV. Os frutos partenocarpicos sao aqueles que se originam apos a fecundacdo do
ovulo.

V. Muitos frutos se adaptaram ao longo de sua evolugdo e hoje apresentam
caracteristicas que ajudam na disseminagéo de suas sementes, por exemplo, alguns
frutos e sementes apresentam projecoes em formas de asas que facilitam o seu
transporte pelo vento, outros ja possuem apéndices que aderem a pelos e penas de
animais, dentre varios outros casos.

Estdo corretas:

a) l, I, 1, VI, e V;

b) I, lll e IV;

c)l,lleV

d) Apenas V,

e)lVeV.

Resposta Questdo 5
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Alternativa “C”.

I. Correta;

Il. Correta;

lll. Incorreta. Os frutos carnosos sao divididos em dois tipos, os do tipo baga, que
apresentam sementes livres em seu pericarpo, como berinjela, melancia, pepino, uva
etc., e os do tipo drupa, que apresentam apenas uma semente aderida ao
endocarpo, como ameixa, abacate, manga, péssego etc.

IV. Incorreta. Chamamos de frutos partenocérpicos aqueles que se desenvolvem
sem a fecundacdo do Ovulo e por esse motivo esses frutos ndo apresentam
sementes.

V. Correta.

REFERENCIAS
CESAR E CEZAR. Biologia 2.ed. S&o Paulo: Saraiva, 2002.

CHEIDA, Luiz Eduardo. Biologia Integrada. Sado Paulo: FTD, 2002.




146

APENDICE 4 — INTRODUCAO AOS TECIDOS VEGETAIS

Nivel de Ensino: Ensino Médio | Turma: 1° ano Técnico em Informéatica e Técnico
em Eletromecanica.

ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE TECIDOS VEGETAIS

1. Os tecidos meristematicos sdo caracterizados pela constante divisdo celular por
mitose, proporcionando o desenvolvimento dos tecidos e seu crescimento, por
apresentar um nucleo volumoso, citoplasma denso e parede celular constituida
apenas pela lamela média. No entanto, as plantas, assim como 0s animais,
apresentam 6rgaos compostos de diferentes tecidos, e esses tecidos apresentam
diferentes funcdes: revestimento; assimilacdo e reserva; sustentacédo; conducéo. Os
tecidos que desempenham essas fun¢des séo, respectivamente:

a) epiderme, parénquima, floema, esclerénquima.

b) colénquima, epiderme, xilema, parénquima.

c) epiderme, esclerénquima, xilema, parénquima.

d) epiderme, parénquima, esclerénquima, floema.

e) parénquima, colénquima, floema, esclerénquima.

Resposta Questéo 1
Letra “d”. Os tecidos cujas fungbes sdo arroladas no enunciado sé&o,
respectivamente: epiderme, parénquima, esclerénquima e floema.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Alunos de uma escola no Rio de Janeiro sdo convidados a participar de uma
excursao ao Parque Nacional de Jurubatiba. Antes do passeio, eles leem o trecho de
uma reportagem publicada em uma revista:

"Jurubatiba sera o primeiro parque nacional em area de restinga, num braco de areia
com 31 quilémetros de extensado, formado entre o mar e dezoito lagoas. Numa éarea
de 14.000 hectares, ali vivem jacarés, capivaras, lontras, tamandués-mirins, além de
milhares de aves e de peixes de dgua doce e salgada. Os peixes de agua salgada,
na época das cheias, passam para as lagoas, onde encontram abrigo, voltando ao
mar na cheia seguinte. Nos terrenos mais baixos, proximos aos lencdis freaticos, as
plantas tém agua suficiente para aguentar longas secas. Ja nas areas planas, os
cactos sao um dos poucos vegetais que proliferam, pintando o areal com um verde
palido."

2. Depois de ler o texto, os alunos podem supor que, em Jurubatiba, os vegetais que
sobrevivem nas areas planas tém caracteristicas tais como:

a) quantidade consideravel de folhas, para aumentar a area de contato com a
umidade do ar nos dias chuvosos.

b) reducdo na velocidade da fotossintese e realizagdo ininterrupta desse processo,
durante as 24 horas.

c) caules e folhas cobertos por espessas cuticulas que impedem o ressecamento e a
consequente perda de agua.

d) reducéo do calibre dos vasos que conduzem a 4gua e 0s sais minerais da raiz aos
centros produtores do vegetal, para evitar perdas.

e) crescimento sob a copa de arvores frondosas, que impede 0 ressecamento e
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consequente perda de agua.

Resposta Questédo 2

Letra “c”. As plantas que sobrevivem nas areas planas das restingas sdo expostas a
insolacéo direta e, por esse motivo, apresentam caules e folhas revestidos por uma
cuticula espessa que evita a perda excessiva de agua nessas regides. Os cactos
gue predominam nessas areas tém suas folhas transformadas em espinhos.

3. Em pesquisas desenvolvidas com eucaliptos, constatou-se que a partir das gemas
de um Unico ramo pode-se gerar cerca de 200.000 novas plantas, em
aproximadamente duzentos dias, enquanto os meétodos tradicionais permitem a
obtencdo de apenas cerca de cem mudas a partir de um mesmo ramo. A cultura de
tecido é feita a partir;

a) de células do lenho

b) de células da epiderme.

c) de células do suber.

d) de células do esclerénquima.

e) de células meristeméticas.

Resposta Questéao 3.
Alternativa “e”. Nas gemas sado encontradas células meristematicas, ou seja, células
com grande capacidade de divisdo, multiplicagcéo e diferenciagao.

4. Durante o processo de embriogénese vegetal podemos comecar a observar o
processo de formacao dos meristemas (células indiferenciadas) nas regides apicais,
caulinar e radicular. Sabemos que os meristemas séo tecidos com alta capacidade
de diferenciacdo e que estdo relacionados com o crescimento da planta. Entre os
meristemas a seguir, marque aquele que é responsavel pela formacéo dos tecidos
vasculares primarios:

a) Protoderme.

b) Procambio.

c) Meristema fundamental.

d) Cambio.

e) Felogénio.

Resposta Questéo 4.
Alternativa “b”. O procambio é um tipo de meristema que origina os tecidos
vasculares primarios, ou seja, o xilema e o floema primarios.

5. Os tecidos meristematicos séo responsaveis pela formacao de novas células e
tecidos da planta. O meristema responsavel por dar origem ao parénquima,
coléngquima e esclerénquima, por exemplo, € o chamado:

a) protoderme.

b) procambio.

c) felogénio.

d) cambio.

e) meristema fundamental

Resposta Questéo 5.

Alternativa “e€”. O meristema fundamental é responsavel por dar origem aos tecidos
primérios do sistema fundamental.
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6. Alguns meristemas s0 existem em plantas com crescimento secundario. Esse é o
caso do , que é responsavel por formar o xilema e floema
secundarios.

Entre as alternativas a seguir, marque aquela que indica corretamente o0 nome do
tecido que completa a frase observando a imagem abaixo:

Ritidoma

2 ’/ P,
.’:'*,'x \ \
B /'\‘.\ \ '/
Felogénio T #
Floema ~| \ \Y
I - -‘T(

Parénquima Alburno

cortical Cambio

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/anatomia_caule.jpg

a) protoderme.

b) procambio.

c) meristema fundamental.
d) cambio.

e) felogénio.

Resposta Questéo 6.
Alternativa “d”. O cambio € o meristema secundario responsavel por dar origem aos
tecidos vasculares secundarios.

7. As plantas, assim como outros organismos multicelulares, possuem tecidos. Cada
um desses tecidos exerce papel crucial para a sobrevivéncia da planta e é
amplamente especializado para a realizacdo de certas funcdes, como sustentacdo e
transporte de substancias por meio do corpo do vegetal. Sendo que o tecido
responsavel pelo crescimento em espessura dos vegetais € o:

a) meristema primario.

b) meristema secundario.

C) parénquima.

d) esclerénquima.

e) colénquima.

Resposta Questéo 7.

Alternativa “b”. Os meristemas secundarios (cambio e felogénio) relacionam-se com
0 crescimento em espessura das plantas, ou seja, sdo responsaveis pelo
crescimento secundario.

8. Os tecidos de sustentagcdo nos vegetais sdo o colénquima e o esclerénquima. Eles
se caracterizam, respectivamente, por:

a) células vivas, com parede celular espessada com celulose, e células mortas, com
parede celular espessada com lignina;

b) células mortas, com parede celular espessada com celulose, e células vivas, com
parede celular espessada com lignina;

c) células vivas, com parede celular sem espessamento, e células mortas, com
espessamento de celulose na parede celular;
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d) células mortas, com parede celular com espessamento de celulose e lignina e
células vivas sem espessamento;

e) ambos serem tecidos vivos, distinguindo-se pela localizacdo na planta: o
colénquima, na casca e o esclerénquima, no lenho.

Resposta Questéao 8.

Alternativa “A”. Esclerénquima=Tecido de sustentacdo dos vegetais, composto por
células mortas, o esclerénquima é composto por diversos tipos celulares, por vezes
formando tecidos distintos, por vezes dispersos no parénquima. Ja as células do
tecido colénquima podem medir até 1,5 milimetros de comprimento, por 40 a 50
micrébmetros de diametro e se organizam em feixes longitudinais no interior das
partes jovens dos caules. Também, por ser formado por células vivas que crescem
por alongamento, o colénquima proporciona sustentacdo aos caules sem impedir o
seu pleno crescimento.

9. Cortica € um material de origem vegetal, leve e com grande poder isolante. A
razdo pela qual a cortica possui estas caracteristicas € a sua composicao rica em
substancia lipidica (gordurosa) que se acumula na parede celular. A presenca desta
substancia numa primeira fase impede a entrada de agentes patogénicos e de
qualguer substancia toxica na célula e numa fase posterior a passagem de nutrientes
para a célula, causando a sua morte. A conhecida corti¢ca, de tdo larga aplicacdo na
fabricacdo de rolhas, € retirada de arvores que apresentam abundancia do tecido
denominado:

a) liber.

b) lenho

c) colénquima

d) esclerénquima

e) suber.

Resposta Questéao 9.

Alternativa “e”. O suber é um tecido formado por células que acumulam, em suas
paredes, a suberina, substancia pouco permeavel que impede as trocas gasosas.
Com isso, as células, depois de algum tempo, morrem e o contetdo protoplasmatico
€ substituido por ar. O suber, portanto, € um tecido morto que atua como isolante
térmico e como protecdo contrachoques mecanicos.

10. Alguns tecidos vegetais permanecem com sua capacidade de diviséo e
multiplicagéo por toda a vida de um vegetal. Esses tecidos sdo chamados de:
a) meristematicos.

b) primarios.

Cc) secundarios.

d) primarios.

e) terciarios.

Resposta Questéo 10.
Alternativa “a”. Os tecidos vegetais com capacidade constante de divisdo e
multiplicacdo sdo os meristematicos. Sua principal funcdo é permitir o crescimento

da planta.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Vegetal
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APENDICE 5 — INTRODUCAO A NUTRICAO DA PLANTA E FOTOSSINTESE

Nivel de Ensino: Ensino Médio | Turma: 1° ano Técnico em Informéatica e Técnico
em Eletromecanica.

ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE NUTRIQAO,MINERAL E ORGANICA DA PLANTA
E DA FOTOSSINTESE

a de xilema e de floema.

d) desenvolvimento de sementes.
ncia de meiose.

Resposta Questéo 1.
Alternativa: “e”.

vasculares sem sementes; gimnospermas possuem sementes sem frutos e
angiospermas produzem sementes e frutos.

a) cloroplasto.
ndria.
c) floema.
d) xilema.
mato.

Resposta Questéo 2.

Alternativa: “c”. O floema, ou liber, é responsavel pela conducédo da seiva elaborada
das folhas as outras regifes da planta. Esta € produzida gracas a agua e sais
minerais que o xilema transportou até as folhas, que sao usados na fotossintese,
produzindo os compostos organicos que a constituem.

3- Para ndo se perderem na floresta, Jodo e Maria resolveram fazer marcas nas
arvores pelas quais passavam. A marca consistia em cortar com uma faca um anel
do tronco, na altura dos seus olhos. Na volta para casa algum tempo depois, ficaram
surpresos ao observar que algumas das arvores que tinham marcado estavam
morrendo. Considere o esquema do caule das arvores apresentado abaixo e
assinale a alternativa que explica o que ocorreu.
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cambio

Fonte: https://djalmasantos.wordpress.com

a) Ao cortarem o anel das arvores, Jodo e Maria removeram o felogénio, o que
resultou na falta de producdo de parénquima cortical necessario a manutencédo do
tronco.

b) Embora o corte tenha atingido apenas a camada 1, os troncos perderam sua
protecdo natural, o que levou a morte das arvores.

c) As arvores teriam sobrevivido se o corte chegasse somente até a regido do
cambio, pois ficariam preservadas as estruturas essenciais a sua sobrevivéncia: a
camada 4 e o cerne.

d) Quando foram cortadas, as arvores que estdo morrendo perderam a estrutura 3,
responsavel pela distribuicdo de nutrientes.

e) Pequenos ferimentos causados na estrutura 2 ja sdo suficientes para matar as
arvores, pois essa estrutura € responsavel pela protecdo contra a dessecacdo do
tronco.

Resposta Questéo 3.
Alternativa: “d”. O floema ou liber esta localizado proximo & casca da planta, e é
constituido de seiva elaborada uma substancia organica.

4-

a qual poderia ser fatal, elas desenvolveram:
a) tecidos condutores.
matos.
c) parede celular.
nicos.
e) cuticula.

Resposta Questéo 4.
Alternativa: “e”.

meio ambiente.

5-
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Fonte: http://bioarquivo.blogspot.com.br

Assinale a afirmativa INCORRETA.

nio; e a parte externa da planta
conhecida por periderme.
b) Durante o crescimento da planta, o xilema, formado basicamente pelo

mbio, permanece em funcionamento.

, observando cortes
transversais do caule.
a por
periderme.

Resposta Questéao 5.
Alternativa: “d”.

um anel completo como observado no corte transversal d

6-
das plantas.

0s
intercelulares.

metabolismo.

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e Ill.
e)l, llelll.
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Resposta Questéo 6.
Alternativa: “d”.

7) A fotossintese libera para a atmosfera:

a) 0 oxigénio oriundo da agua;

b) o oxigénio proveniente do gas carbonico;

c) o gas carbbnico proveniente da respiracao;

d) o vapor d’agua absorvido pela luz;

e) 0 gas carbbnico e o oxigénio provenientes da respiracao.

Resposta Questéo 7.

Alternativa: “a”.

Isso

muito baixa, liberando praticamente todo esse carbono de volt

8) A propriedade de “captar a vida na luz’ que as plantas apresentam se deve a
capacidade de utilizar a energia luminosa para a sintese de alimento. Na organela (1)
onde ocorre esse processo (ll), contém um pigmento (Ill) capaz de capturar a
energia luminosa, que € posteriormente transformada em energia quimica. As
indicacdes I, Il e Il referem-se, respectivamente a:

a) mitocondria, respiracao, citocromo.

b) cloroplasto, fotossintese, citocromo.

c) cloroplasto, respiragéo, clorofila.

d) mitocdndria, fotossintese, citocromo.

e) cloroplasto, fotossintese, clorofila.

Resposta Questéo 8.

Alternativa: “e”. Captada pelas células vegetais, na fotossintese, a energia luminosa
permite a producdo da matéria organica rica em energia quimica. Essa energia €
liberada na respiracéo celular, executada por todas as células vivas, vegetais ou néo,
e transferida para moléculas de ATP. Portanto, o fluxo de energia nos seres vivos
tem duas fases: a fotossintese e a respiracdo celular. Nos vegetais superiores, a
fotossintese é realizada em organdides citoplasmaticos, os cloroplastos.

9) Na fotossintese, a energia luminosa € absorvida principalmente pela clorofila e,
posteriormente, transformada em energia quimica que viabiliza as reac¢des que
levam a planta a consumir e para produzir e
liberar . Considerando o texto acima, a sequUéncia correta de
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preenchimento dos espacos é:

a) dioxido de carbono, agua, glicose e oxigénio.
b) agua, oxigénio, glicose e diéxido de carbono.
c) glicose, oxigénio, diéxido de carbono e agua.
d) agua, glicose, oxigénio e diéxido de carbono.
e) didxido de carbono, glicose, agua e oxigénio.

Resposta Questéo 9.

Alternativa: “a”. A conversdo da energia solar em energia quimica € um processo
fisico-quimico realizado por seres autotrofos e clorofilados, denominado
fotossintese. A organela responsavel por esse processo sao os cloroplastos, que
sdo constituidos de pigmentos fotossintéticos, representado principalmente pela
clorofila (ha também pigmentos acessérios como carotenoides e ficobilinas), que
ficam imersos na membrana dos tilacoides, formando o complexo-antena,
responsaveis por captar a energia luminosa.

10) A fotossintese ocorre por meio da absorcdo da energia luminosa pelos
pigmentos contidos nos cloroplastos. No entanto, os pigmentos absorvem a energia
luminosa em diferentes comprimentos de onda Em relacdo a esse processo. E
incorreto afirmar que:

a) 0s vegetais expostos ao comprimento de onda de 500 nm, cor verde, apresentam
uma baixa taxa fotossintética.

b) as clorofilas sdo pigmentos que apresentam a cor verde devido a reflexdo desse
comprimento de onda.

c) o comprimento de onda que apresenta uma maior absor¢ao corresponde ao azul.
d) as plantas expostas ao comprimento de onda 650 nm (vermelho curto)
apresentam taxa de fotossintese igual a zero.

e) a integracdo funcional dos varios pigmentos permite uma maior eficiéncia na
captacao da energia luminosa.

Resposta Questéao 10.

Alternativa: “d”. Todos os pigmentos ativos na fotossintese sdo encontrados no
cloroplasto. As clorofilas e bacterioclorofilas (pigmentos) encontrados em certas
bactérias como como as algas e alguns protistas, sdo tipicos pigmentos de
organismos fotossintetizantes.
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