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RESUMO

Mesmo sendo amplamente utilizada no meio cientifico, a Realidade Virtual ainda se encontra
pouco presente no ambiente educacional, que ainda se limita, muitas vezes, aos instrumentos
tradicionais de ensino. Logo, este trabalho analisa o uso de Realidade Virtual no processo de
ensino-aprendizagem de Biologia Celular para estudantes de primeira série do Ensino Médio
regular através de dois procedimentos distintos: experiéncia com Realidade Virtual
acompanhada e isenta de aula expositiva prévia. Tem- se como hipdtese do seguinte trabalho
que a unido da teoria das dimensdes microscopicas discutidas em sala com a pratica no uso
desta ferramenta podera facilitar a compreensdo da morfologia das células, bem como do
funcionamento de suas estruturas e relacOes estabelecidas entre elas na dinamica celular. Os
principais resultados listados sdo o baixo custo e acessibilidade da ferramenta, auséncia de
aplicativos de Realidade Virtual voltados a educagao e também melhor desempenho do recurso
apresentado quando aliado a técnica de aula expositiva. Discute-se, entdo, limitagdes e
qualidades, como também o desempenho e comportamento da ferramenta ao seguir diferentes
procedimentos. Por fim, conclui-se que, apesar das limitagdes apuradas desde o preparo até a
aplicagdo da pesquisa, a Realidade Virtual ¢ uma ferramenta inovadora e apresenta retorno

expressivo quando aliada a educagao.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Educacdo. Biologia Celular.
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ABSTRACT

Although widely used in the scientific world, Virtual Reality is still little present in the
educational environment, which is still often limited to traditional teaching instruments. Thus,
this research analyzes the use of Virtual Reality in the Cell Biology teaching-learning process
for first graders of regular high school through two distinct procedures: Virtual Reality
experience accompanied and exempt from previous lecture. It is hypothesized from the
following work that the union of the theory of microscopic dimensions discussed in class with
the practice of using this tool may facilitate the understanding of cell morphology, as well as
the functioning of their structures and relationships established in cell dynamics. . The main
results listed are the low cost and accessibility of the tool, the absence of education-oriented
Virtual Reality applications and also the better performance of the resource presented when
combined with the lecture technique. It then discusses limitations and qualities, as well as the
performance and behavior of the tool by following different procedures. Finally, it is concluded
that, despite the limitations found from the preparation to the application of the research, Virtual

Reality is an innovative tool and has a significant return when combined with education.

Keywords: Virtual Reallity. Education. Cell Biology.
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1. INTRODUCAO

A tematica proposta para estudo ¢ o ensino de Biologia Celular para estudantes de
Ensino Médio por meio de um dos instrumentos de Tecnologia da Informacao e Comunicacao
(TIC), a Realidade Virtual de Displays Visualmente Acoplados (RVDVA). Como perspectiva
central, tem- se o fortalecimento do aprendizado referente as dimensdes celulares da biologia,
antes abordadas de maneira estatica (VIGARIO; CICILLINI, 2019).

Paulo Freire (2000, p.63) vai dizer em sua obra Desafios da educagdo de adultos ante a
nova reestruturagdo tecnologica que “a educacao ¢ sempre uma certa teoria do conhecimento
posta em pratica”. Essa pratica se d4 muitas vezes pela mediagdo do professor, que se coloca
numa posicao de facilitador e até incentivador do processo de aprendizagem. Aqui, a fungdo do
professor deixa de ter um carater protagonista e passa a ser provocativa, significativa, mediadora
no aprendizado do discente. Nessa perspectiva, a mediagdo ja realizada por professores conta
com colaboragdes do uso de ferramentas tecnoldgicas, como a Realidade Virtual (RV). Diante
disso, Braga (2001, p.7) defende que ““as caracteristicas especificas da Realidade Virtual podem
transforma-la num poderoso instrumento a servigo de todos que buscam a evolucdo da
educacdo”. Ja Kirner e Siscoutto (2006, p. 26) apontam que “[...] ensino, aprendizagem e
treinamento deverdo particularmente passar por uma grande evolucdo com novas formas de
relacionamento do estudante com professor”. Assim, entende-se que a experiéncia fornecida
pela RV aproxima imagens e conceitos de uma possivel constru¢ao do conhecimento e evolugao
da educacgao ja conhecida.

De acordo com Ruppel, Mendonga e Schadeck (2015), o ensino de Biologia, que por
muito tempo se manteve sob a forma tradicional, utilizando-se de recursos didaticos que
privilegiavam a memorizagdo, nao proporcionaria por si s6 uma aprendizagem expressiva sobre
a estrutura e funcdo celular. Apesar de ser um conceito primordial na organizagdo do
conhecimento biologico, Palmero e Moreira (1999) relatam em seu trabalho que o entendimento
de célula é complexo e muito abstrato aos alunos. E certo que a ciéncia se renova e aquilo que
era simples, agora ¢ dado como complexo (BACHELARD, 1996), porém ¢ necessaria a
mediacdo correta enquanto professores incumbidos em apresentar um conhecimento especifico
(ANGOTTI, 1999).

Novoa (2019) afirma também que o modelo e conceito de escola que conhecemos ndo
enfrenta atualmente uma crise, mas uma total reformulagdo. Para o autor, o que conhecemos da
escola h4d mais de 150 anos manterd apenas a denominagdo, devendo e cabendo uma nova

existéncia. Nesse sentido, as TIC’s ja tém apresentado inegavelmente sua forga transformadora



nessa nova escola.

A referida transformagdo por meio das TIC’s pode ser alcancada, pois estas,
comprovadamente, alteram o processo de funcionamento biologico, cognitivo e cultural dos
individuos (KURTZ, 2015). Um exemplo de TIC ¢ a Realidade Virtual, ja citada anteriormente,
que “[...] ¢ uma “interface avancada do usudrio” para acessar aplicacdes executadas no
computador, propiciando a visualizagdo, movimentagao e interacao do usuario, emtempo real,
em ambientes tridimensionais [...]” (KIRNER e SISCOUTTO, 2007, p.6). Mesmo sendo
amplamente utilizada no meio cientifico, a RV ainda se encontra pouco presente no ambiente
educacional (GUIMARAES e MARTINS, 2013), ressaltando a importancia da presente
pesquisa.

A RV pode ser classificada dentro de seis estilos: de Simulagdo, de Projecdo, de
Realidade Aumentada, de Displays Visualmente Acoplados, de Telepresenga e de Mesa
(PIMENTEL, 1995 apud NETTO, MACHADO e OLIVEIRA, 2002). O estilo usado no
presente trabalho ¢ o de RV de Displays Visualmente Acoplados, que utiliza um dispositivo
acoplado na cabeca, com lentes internas que ampliam as imagens e permite que estas sejam
controladas pela movimentagio da cabega, garantindo completa imersdo (DIORIO, 2005).

Como causa principal do desenvolvimento da pesquisa, tem-se que o conteido de
Biologia Celular ¢ um dos assuntos considerados dificeis de serem aprendidos pelos alunos,
seja por sua natureza abstrata, linguagem complexa, como também por termos cientificos, o que
dificulta a compreensao no processo de aprendizagem (SILVEIRA, 2013). Assim sendo, surgiu
a ideia de aplicar uma das TIC’s - neste trabalho, a RV de Displays Visualmente Acoplados
(RVDVA) - no processo de educacgdo da disciplina e analisar seu uso, em conjunto com suas
qualidades e limitagdes; e verificar também a possibilidade de té-la como estratégia para
amenizar a dificuldade no aprendizado, tendo como base que “[...] uma das mensagens mais
lapidares das novas tecnologias € que, no fendmeno da aprendizagem, o centro € o aprendiz
[...]” (DEMO, 2009, p.62 ). Desse modo, entende-se que na pratica exploratdria do discente
sobre os recursos da RVDVA, hé a oferta de um privilegiado espaco de autonomia em relacao a
construcdo deste aprendizado.

Tendo como publico-alvo alunos da primeira série do Ensino Médio de escolas publicas,
verificou-se que, nesse momento, o contato com a Biologia Celular, estruturas e fungdes
celulares ocorre tradicionalmente sob o uso de desenhos e esquemas de livros didaticos, o que
pode ndo garantir conjectura da representacao real do que seria a estrutura de uma célula. Sabe-

se também que nem todas as escolas dispdem de laboratdrios de microscopia, levando os



docentes a elaborarem novas formas acessiveis de mediagdo para uma efetiva constru¢do do
conhecimento. Nesse contexto, a forma proposta ¢ o uso da RVDVA como ferramenta
mediadora do processo em questao.

O objetivo primordial do trabalho consistiu em analisar o uso da RVDVA no ensino e
na aprendizagem de Biologia Celular com estudantes da primeira série do Ensino Médio e
constatar como esta ferramenta se comporta. Para isso, objetivou-se também identificar os
aspectos da Biologia Celular que os alunos apresentam maior dificuldade, verificar de que
forma esses conteudos podem ser adaptados para o uso da RVDVA, analisar como a mediacao
desta ferramenta, efetuada através do professor, pode ser desenvolvida na primeira série do
Ensino Médio e, por fim, apurar qualidades e limitacdes do uso da ferramenta aplicada ao
processo formativo do conhecimento de Biologia Celular.

Observando as limitagdes dos instrumentos tradicionais de ensino do conteudo de
Biologia Celular, tem-se como hipotese do seguinte trabalho que: a unido da teoria das
dimensdes microscopicas discutidas em sala com a pratica no uso da ferramenta de RVDVA
poder3 facilitar a compreensdo da morfologia das células, bem como do funcionamento de suas

estruturas e relagoes estabelecidas entre elas na dinamica celular.



2. MATERIAL E METODOS

O método utilizado para a realizacao dessa pesquisa foi o qualitativo-quantitativo, com
foco no aprofundamento da compreensdo de como a RVDVA pode atuar nos processos de
ensino e aprendizagem de Biologia Celular. A finalidade ¢ fornecer uma pesquisa aplicada,
gerando solugdes a problematica apresentada (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Os objetivos
sao de teor descritivo (GIL, 1999), descrevendo caracteristicas do uso da RVDVA na educacao
e o estabelecimento de relacdes entre a ministragdo de contetidos com e sem a aplicagdo desta
ferramenta.

A pesquisa foi desenvolvida com 104 alunos, distribuidos em cinco turmas de primeira
série do Ensino Médio (F, G, H, I e J) do Centro Educacional Dona América Guimaraes,
localizado na cidade de Planaltina-DF.

A atividade teve como base conceitual a introducao a Biologia Celular: conceito de
célula, estrutura e organizacdo celular, diferenciacdo entre tipos animais e vegetais e funcao
celular. Por necessitar de bastante organizagdo e planejamento, a pesquisa dividiu-se em 3

momentos principais.
1°momento: preparo da aplicagdo

A principio, houve a compra dos 6culos de Realidade Virtual (dez unidades) e, logo
apos, conversa com o docente responsavel, junto a direcdo da escola, para consentimento dos
mesmos em relagdo a pesquisa. Em reunido com o docente, fez-se entendido também o nivel de
conhecimento dos estudantes e quais conteudos poderiam ser abordados, respeitando o
planejamento pedagogico inicial e sequéncia destes conteudos no livro didatico.

Em seguida, as imagens e aplicativos que seriam usados na atividade pratica foram
escolhidos, a dizer: imagem de cé€lula vegetal de cebola (Anexo A), imagem de microscopia
eletronica de uma mitocondria (Anexo B), video guiado por dentro da célula animal em 360°
(Anexo C), jogo de Realidade Virtual “In Cell” (Anexo D) e aplicativo de leitura e conversdao
de imagens estaticas, chamado “VR Media Player — 360° Viewer” (Anexo E). J4 tendo os
aplicativos, imagens e video definidos, os representantes das turmas foram apresentados a estes
e a ferramenta, com o intuito de instrui-los a baixarem nos celulares e os disponibilizarem no
dia da aplicagao.

Haja vista que a pesquisa foi destinada a estudantes menores de 18 anos, julgou-se
necessaria a producao de um termo de consentimento (Apéndice A) e a apresentacao deste junto
a direcdo da escola para ser consentido e autorizada a continuidade da pesquisa, sendo
apresentados entdo a tematica, publico-alvo, metodologia e objetivos a serem abordados. Nesse

momento também foram produzidos o plano de aula (Apéndice B), os slides das aulas



expositivas, atividade impressa a ser utilizada durante a aplicagdo (Apéndice C), escolha da
estacdo rotatoria como metodologia ativa de ensino e questiondrio para coleta de dados
(Apéndice D).

2° momento — aplicagdo

Uma vez que o objetivo central da pesquisa ¢ a analise do uso de Realidade Virtual com

estudantes do Ensino Médio, foram abordados dois procedimentos distintos para a aplicagao:

experiéncia com RV precedida por aula expositiva e experiéncia com RV isenta de aula.

Experiéncia com Realidade Virtual precedida por aula expositiva:

Os celulares com os aplicativos, imagens e video ja baixados foram recolhidos por um
monitor que, em um ambiente externo a sala de aula, os organizou com os nomes dos donos e
com os aplicativos abertos e os acoplou aos 6culos de Realidade Virtual, montando as estagdes
que seriam utilizadas posteriormente. Simultaneamente, aula expositiva de revisao do contedo
foi ministrada em sala.

Apos a aula, os estudantes foram divididos em grupos e, de oito em oito pessoas, foram
acompanhados a parte externa para terem acesso aos 6culos. Ao chegarem 14, se encontravam
com o monitor que os instruia a respeito do que iriam presenciar na atividade imersiva. Para
este momento, foi elegida a rotagdo por estagdes como metodologia ativa de ensino com a
finalidade de dar continuidade a aplicagdo da pesquisa. De acordo com Bacich, Neto e Trevisani
(2015, p. 55), nesta metodologia os “estudantes sdo organizados em grupos, revezando nas
estagdes com tarefas distintas, sendo uma delas online ndo exigindo o acompanhamento direto
do professor.”

Por ja estarem divididos em duas estacdes, com quatro 6culos cada, cada estudante tinha
acesso a um tipo de imersdo diferente - imagem de célula vegetal, imagem de organela, video
360° pode dentro da célula ou jogo. Passado um minuto (cronometrado pelo monitor) em cada
uma delas, mudavam de 6culos entre si, higienizando-os antes com lengos e alcool em gel
previamente disponibilizados, até fecharem o ciclo.

Quando os alunos voltavam, junto aos que ficaram em sala, respondiam a atividade
impressa sob supervisdao docente e o proximo grupo se dirigia a parte externa.

Vale ressaltar que os alunos foram guiados em grupos de oito pessoas pois, das dez

unidades adquiridas, apenas oito 6culos funcionaram corretamente durante a atividade.

Experiéncia com Realidade Virtual isenta de aula prévia:

A mesma abordagem referente a experiéncia imersiva foi usada neste procedimento e a
unica diferenga ¢ que aqui nao houve aula expositiva intercalando os momentos, seguindo-se

diretamente a atividade pratica.



3°momento — finalizagdo

Passada uma semana ap6s o desenvolvimento das atividades praticas, foi aplicado um
questiondrio as turmas participantes, utilizando-se a Escala de Likert (LIKERT, 1932) de cinco
pontos para coleta de dados. O questionario foi composto por dez afirmativas referentes ao
conteudo explanado e a experiéncia vivenciada, com cinco alternativas de resposta cada, como
pode ser observado no Apéndice D. O estudante teria que marcar com um “X” a op¢do que
expressasse melhor sua percepcao sobre a atividade pratica, sendo as alternativas em cada
afirmacao: concordo totalmente (CT), concordo (C), ndo concordo nem discordo (N), discordo

(D); discordo totalmente (DT) e nao respondeu (NR).

A respeito da Escala de Likert como método de mensuracdo do trabalho, a escolha
deveu-se a constatagdo de que tal escala carrega consigo dois parametros, a dizer, dire¢do e

intensidade (LUCIAN, 2016), considerados fatores importantes na andlise do instrumento de

RV.

Para anélise e registro dos resultados, foi utilizado o raciocinio hipotético-dedutivo, com

formulacdo de hipdteses e possiveis solugdes aos problemas abordados (POPPER, 1975).



3. RESULTADOS

Os resultados relatados sdo das experiéncias de RV precedida ou isenta de aula tedrica
sobre Biologia Celular e para a coleta de dados, foi aplicado um questionario contendo dez
afirmativas sobre a experiéncia, a serem classificadaspelos discentes segundo suas percepcdes
pessoais, utilizando a Escala de Likert, como j& citado anteriormente. As respostas do
questionario foram divididas em duas se¢des na mensuracdo dos dados, de acordo com a técnica
utilizada: experiéncia com RVDVA isenta de aula e experiéncia com RVDVA precedida por
aula de revisdo.

Um dos resultados obtidos a partir do questionario foi que, dentre os aspectos
observados sobre Biologia Celular, os alunos apresentaram maior dificuldade em citar e
descrever fungdes das organelas (vide Grafico 1). Salientando o conceito de discordancia
segundo a Escala Likert (LIKERT, 1932), nota-se o quantitativo de 31% no total de respostas
negativas (discordantes) como retorno por parte dos estudantes a afirmacao “Apos a experiéncia
com a Realidade Virtual, consigo explicar a fun¢do de ao menos 1 (um) componente celular”

e 27% de respostas neutras.

Grdfico 1: Representagcdo em porcentagem dos discentes que apresentaram dificuldades em citar e
descrever a fungdo de ao menos uma organela — Experiéncia (sem aula teorica).

1%

® Concordo
Totalmente

® Concordo

B N3o concordo e
nem discordo

H Discordo

H Discordo
Totalmente

Embora os discentes tenham apresentado dificuldade no reconhecimento de estruturas
celulares em ambas metodologias, observou-se melhoria nesse quesito apds a experiéncia
acompanhada por aula prévia de revisao (vide Grafico 2). Diante disto, a somatoria dos
estudantes que concordam e que concordam totalmente com a habilidade de citar e descrever

ao menos uma organela ¢ de 48%.



Grdfico 2: Representagdo em porcentagem dos discentes que apresentaram habilidades em citar e
descrever a fungdo de ao menos uma organela — Experiéncia precedida por aula teorica.
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Por fim, apurou-se também que a maior parte dos discentes percebeu melhora na
compreensdo e assimilagdo do conteido ministrado em sala (vide Graficos 3 e 4), com o
quantitativo total de concordancia de 63% ap0s a pratica apenas com a experiéncia e total de

84% de concordancia apos a experiéncia precedida por aula.

Grdfico 3: Representagdo em porcentagem dos discentes que perceberam melhora na assimilagdo de
conteudos apos a experiéncia isenta de aula.
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Grdfico 4: Representagdo em porcentagem dos discentes que perceberam melhora na assimilagdo de
conteudos apos a experiéncia precedida por aula.

m Concordo
Totalmente

® Concordo
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Totalmente

O comparativo entre os dados compreendidos nos Graficos 3 e 4 confirma o maior €xito
do uso da ferramenta unido a aula tedrica ante a sua aplicagdo isolada, perceptivel pelo retorno

dos estudantes.
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4. DISCUSSAO

A andlise sobre o uso de RV no ensino de Biologia Celular com estudantes do Ensino
Médio concretizou-se plenamente, pois reflexdes sobre qualidades e limitagcdes do uso da
ferramenta foram levantadas e desenvolvidas, bem como sua interferéncia no processo de
ensino e também de aprendizagem dos discentes. Acredita-se que o €xito obtido através da
pesquisa foi alcangado devido a relagdo estabelecida entre a educagdo e a atual sociedade
tecnologica (SAMPAIO; LEITE, 2010).

Com a finalizagdo do trabalho, verificou-se que o baixo custo e acessibilidade da
ferramenta averiguados durante a aplicacdo da pesquisa podem ser justificados devido aos
avancos tecnoldgicos dos ultimos anos, de acordo com Guimaraes e Martins (2013). Ha alguns
anos, para o uso efetivo da ferramenta eram necessarios varios equipamentos em conjunto:
computadores, Oculos, fones, cabos de internet; atualmente, tais fungdes podem ser
compreendidas nos smartphones portados pelos proprios discentes.

Braga (2001), precursora no Brasil em defesa do uso de RV na educacao, ha quase duas
décadas confirmou o que também foi constatado na presente pesquisa ao afirmar que a
Realidade Virtual ¢ uma ferramenta potencial quando usada no ensino, ainda que ndo milagrosa;
e em conjunto com suas ideias, ressalta-se a importancia de professores e estudantes
trabalharem juntos na busca de construir o conhecimento, seguindo rumo a uma aprendizagem
efetiva .

Sobre as caracteristicas especificas e preeminentes da Realidade Virtual e vantagens do
seu uso, tem-se que esta ¢ uma ferramenta que permite a visualizagdo e interacao com dados
cientificos através de imagens microscopicas, sem o verdadeiro uso do microscopio, segundo
Johnston et al (2017). Ratificando a hipdtese contida no presente trabalho e em concordancia
com os autores citados, conclui-se que o uso da ferramenta ¢ um possivel auxilio no ensino de
ciéncias naturais e biologicas em escolas que nao dispdem de laboratdrios de microscopia, como
foi o caso da escola onde a pesquisa ocorreu.

Além das qualidades ja discutidas, diversas limitacdes igualmente foram pontuadas
durante a pesquisa, como exemplo, o baixo nimero de aplicativos educacionais adaptados a RV
disponiveis no mercado nacional. Guimaraes ¢ Martins (2013) indicam que o desenvolvimento
de aplicativos educacionais de RV nio sdo diretamente voltados aos professores e alunos, o que
justifica o problema encontrado e alguns outros, podendo citar o uso de softwares adequados,
internet e adaptacdo dos contetidos previstos no plano de ensino ao uso da tecnologia em
questao.

Outra limita¢ao pontuada foi que, na pratica imersiva, a equipe supervisora da atividade

foi surpreendida pelo desconforto sentido por alguns discentes enquanto usavam os oculos,
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alegando sentirem dores de cabeca e enjoos. Na literatura, Tori e Hounsell (2018) citam em seu
trabalho que algumas pessoas sdo mais suscetiveis ao incomodo citado e ¢ importante que se
leve em consideragdo a possibilidade de este ocorrer durante a aplicagdo da atividade imersiva.
Ainda segundo os proprios autores, isto ocorre porque a mente percebe alguns sinais do
organismo que sao contrarios aos estimulos visuais gerados pelo ambiente virtual e captados na
visdo, causando, geralmente, tonturas, dores de cabeca e enjoos.

Voltando a discussao as dificuldades observadas em relacao ao conteido ministrado, os
estudantes se sentiram mais retraidos em suas respostas ao serem questionados sobre a descri¢ao
de estruturas e suas respectivas fungdes para o organismo. Refletindo sobre o porqué de isto
ocorrer, tem-se que tal observagao ¢ justificada pela ideia defendida por Silveira (2013) em seu
trabalho, a de que muitos alunos conseguem realizar a identificagdo de organelas, mas sentem
dificuldade em entender suas fung¢des celulares e relaciona-las entre si.

Ja Alves e Monteiro (2018) contribuem dizendo que a Realidade Virtual ¢ uma
ferramenta de ensino que facilita o processo de ensino e também o de aprendizagem.
Corroborando com os conceitos apresentados, foi realmente observada melhoria percebida por
muitos alunos - e averiguada segundo os dados colhidos - em relagdo ao contetido apds a
experiéncia pratica e mais ainda apds a experiéncia pratica quando somada a aula. Essa tltima
observagao pode ser justificada segundo as ideias de Nicola e Paniz (2016), que discorrem sobre a
importancia de se utilizar recursos e ferramentas didaticas atreladas a técnica de aula expositiva
para melhor compreensao dos contetidos abordados pelos discentes. Ainda segundo as autoras,
ao munir-se da mescla de recursos obtém-se também o desenvolvimento da criatividade, da

coordenagao, do relacionamento e de outras habilidades.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou uma analise de como a RV e, mais
especificamente, RVDVA pode atuar no processo de ensino-aprendizagem de Biologia Celular
com estudantes do Ensino Médio.

Diversas qualidades puderam ser verificadas, como o baixo custo — que viabiliza sua
implantagao nas escolas - natureza tecnologica — proxima ao universo discente - € também uso
na auséncia de microscopios, qualidades que juntas transformam o processo de constru¢ao do
conhecimento e garantem retorno expressivo no ensino. Como limites, constatou-se a
necessidade de internet e smartphones para uma boa experiéncia imersiva, dificuldades de
acessibilidade aos aplicativos educacionais e desconforto em alguns estudantes. Apesar das
limitagdes pontuadas, finda-se a pesquisa com a crenga de que esta ainda ¢ uma ferramenta
inovadora e potencial na educagao se aliada a aula.

Por fim, sabendo da importincia e urgéncia de se ter novas estratégias de ensino que
auxiliem e complementem aquelas que ja estdo sendo implantadas, cabe a nés investigarmos
através de pesquisas conseguintes as melhores metodologias de uso e adaptagdo desta e outras

tecnologias no contexto escolar.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO
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APENDICE B - PLANO DE AULA

Centro Educacional Dona América Guimaraes - CEDDAG
Curso: 1? série do Ensino Médio

Componente curricular: Biologia

Docente: Clarissa Narciso

Semestre/ ano: 2°/ 2019

Plan Aul

Tema:

Uso de Realidade Virtual na visualizagdo de células e seus componentes.

Competéncias:

- Compreender o que ¢ célula;
- Diferenciar célula procarionte e eucarionte;

- Identificar os principais componentes celulares;

Habilidades:

- Definir, a partir das ideias levantadas em sala e no livro didatico, o conceito de célula;

- Identificar caracteristicas que diferenciam os tipos celulares e seus componentes;

- Visualizar células e seus componentes através da Realidade Virtual.

Pré-requisitos conceituais:

Estudo dos niveis de organizacao dos seres vivos.

Metodologia:

Recursos didaticos: Quadro branco, pincéis, apagador, computador, datashow, smartphones
com aplicativos ja baixados, dculos de Realidade Virtual, atividade impressa.

A primeira parte da aula serd ministrada aos alunos com auxilio de computador, datashow e
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apresentacdo de imagens. Conceito de célula, tipos e componentes celulares serdo abordados nesse
primeiro momento de forma expositiva, construindo o conhecimento juntamente com os alunos. A
segunda parte da aula sera composta de atividades praticas, como visualizagdo das células através dos
Oculos de Realidade Virtual e também lista de questdes sobre o contetdo abordado em aula. A sugestio
¢ usar a metodologia ativa Rotacdo por Estacdes, para que todos os alunos estejam envolvidos nas
atividades ao mesmo tempo. Para visualizagdo nos 6culos, serdo disponibilizadas 2 estagdes com 4
oculos cada: 1 com imagem de célula vegetal (cebola), 1 com imagem de mitocondria de célula animal,
1 com video 360° (viagem por dentro da célula) e 1 com jogo interativo sobre o papel das proteinas no
interior celular (InCell VR). A ultima estacdo ¢ a atividade com questdes sobre o contetido, ja impressa,
a ser respondida pelos estudantes. A indicagdo de tempo € de 1 minuto de estadia por estagdo; ao findar
o tempo, os estudantes trocam de oculos entre si e assim por diante, até finalizar o circuito. O ideal
também ¢é separar um espaco livre de objetos, para que o estudante aproveite 0 momento de imersdao na

experiéncia de Realidade Virtual e ndo haja acidentes.

Distribuicdo do tempo: estimativa de 30 minutos/ aula como tempo necessario para a primeira

parte da aula e organizacdo do espago para a pratica e 30 minutos na Rotacao por Estagdes.

Referéncias bibliograficas:

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Fundamentos da biologia moderna. 4. ed. Sao Paulo:
Moderna, v. unico, 2006.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Fundamentos da biologia moderna. 5*. ed. Sdo Paulo:
Moderna, v. tnico, 2017.

CAMPBELL, N. A.; REECE, J. B. Biologia. 8°. ed. Sao Paulo: artmed, 2010.

LOPES, S.; ROSSO, S. Biologia. 2*. ed. Sao Paulo: Saraiva, v. 1, 2010.



APENDICE C — ATIVIDADE IMPRESSA UTILIZADA DURANTE O
EXPERIMENTO

06/09/2019 Biologia Celular - 1° ano

Biologia Celular - 1° ano
Nome:
www.vogais.com.br - Geradores de Palavras Cruzadas

Horizontal Vertical
* 6. Regido da célula que armazena o 1. Organela presente nas células animais e
material genético. vegetais e e responsavel pela respirag&o.
« 7. Envoltério extracelular presente 2. Células que NAO possuem o material

em TODAS as células vegetais. genético organizado no nucleo.
¢ 9. Fluido que preenche a célula. « 3. Substancia sintetizada dentro das células.
* 4. A menor unidade estrutural e funcional do ser
vivo.

o 5. Células que POSSUEM o material genético
organizado no nucleo.

o 8. Organela que so6 esta presente em células
ANIMAIS.

www.vogais.com.br

Banco de Respostas:

https://www.vogais.com.br/gerador-de-palavras-cruzadas/gerador9.php 12
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APENDICE D - QUESTIONARIO

CT: Concordo Totalmente
C:Concordo

N: Nao Concordo nem discordo
D: Discordo

DT: Discordo Totalmente

QUESTOES

CT

DT

1- Apos a experiéncia com a Realidade Virtual, entendo
melhor o conceito de célula.

2- Atravésdasimagens disponiveis para visualizac@o, consigo
diferenciar células vegetais das células animais.

3- ApdsaexperiénciacomaRealidade Virtual, entendo que a
célula é composta por estruturas com diferentes funcées em
seu interior.

4- ApdsaexperiénciacomaRealidade Virtual, consigocitare
reconhecer ao menos 1 (um) componente celular.

5- Apos a experiéncia com a Realidade Virtual, consigo
explicarafuncdodeaomenos 1 (um)componentecelular.

6-Duranteaexperiénciarealmente mesentinointeriorde
uma célula.

7-ARealidade Virtual facilitou acompreensdo e aassimilacdo
do conteudo ministrado em sala.

8- A experiéncia foi confortdvel para mim.

9- Participaria de novo da experiéncia.

10- Seria interessante vivenciar a experiéncia em outras
matérias/ conteudos.

20
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APENDICE E — GRAFICOS-RESUMOS DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

QUESTAO

EXPERIENCIA SEM AULA

EXPERIENCIA COM AULA

m Concordo
Totalmente

u Concordo

¥ Ndo concordo e nem

0 o0
0% 0% m Concordo
Totalmente
® Concordo

discordo = Ndo concordo e
. nem discordo
m Discordo
m Discordo
m Discordo Totalmente
m Discordo
Totalmente
2 m Concordo
m Concordo
Totalmente
Totalmente
m Concordo
W Concordo

W Ndo concordo e
nem discordo

M N3o concordo e
nem discordo

X M Discordo
M Discordo
B Discord M Discordo
peorao Totalmente
Totalmente
m Concordo § Concordo
Totalmente Totalmente
W Concordo u Concordo

W Ndo concordo e
nem discordo

® Ndo concordo e nem
discordo

m Discordo

M Discordo

W Discordo Totalmente
4 T ow
® Concordo
Totalmente m Concordo
Totalmente

m Concordo

® Concordo

M Ndo concordo e
nem discordo

M Discordo

M Discordo
Totalmente

w Ndo concordo e
nem discordo

W Discordo
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QUESTAO

EXPERIENCIA SEM AULA

EXPERIENCIA COM AULA

7%
mCT
| fo1)
uc
N uC
mD uN
= DT uD
uDT
m Concordo
20 Totalmente
3% 0% H Concordo
Totalmente ® Concordo
B Concordo

W Ndo concordo e
nem discordo

B Ndo concordo e ™ Discordo
nem discordo
W Discordo " Discordo
Totalmente
W Discordo
Totalmente
m Concordo ™ Concordo
Totalmente Totalmente
H Concordo m Concordo

B Ndo concordo e
nem discordo

™ Ndo concordo e
nem discordo

® Discordo m Discordo
® Discordo W Discordo
Totalmente Totalmente

= Concordo

® Concordo

Totalmente
Totalmente

H Concordo m Concordo

W Ndo concordo e
nem discordo

M Discordo

H Discordo
Totalmente

m Ndo concordo e
nem discordo

W Discordo

M Discordo
Totalmente

= Ndo respondeu
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QUESTAO

EXPERIENCIA SEM AULA

EXPERIENCIA COM AULA

= Concordo
Totalmente

= Concordo

= Ndo concordo e
nem discordo

= Discordo

= Discordo
Totalmente

® Ndo respondeu

® Concordo
Totalmente

= Concordo

= Ndo concordo e
nem discordo

= Discordo

= Discordo
Totalmente

= Ndo respondeu

10

= Concordo
Totalmente

® Concordo

u Ndo concordo
e nem
discordo

® Concordo Totalmente

= Concordo

= Nio concordo e nem

discordo

= Discordo

® Discordo Totalmente

® Nio respondeu




ANEXO A - IMAGEM DE CELULA VEGETAL DE CEBOLA
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ANEXO B - IMAGEM DE MICROSCOPIA ELETRONICA DE UMA
MITOCONDRIA
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ANEXO C - VIDEO GUIADO - 360° - UTILIZADO NA EXPERIENCIA

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rKS-vwvhMV6E, acessado em 27/10/2019
as 12h36.

=  BYoulube** video 360 cell

P M o 001/112 B O

360° Guided Tour of the Cell (demo)


https://www.youtube.com/watch?v=rKS-vvhMV6E
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ANEXO D - JOGO DE REALIDADE VIRTUAL “IN CELL”

Disponivel para sistema Android em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nivalvr.incell&hl=pt_BR, acessado em
27/10/2019, as 12h39.

Disponivel para sistema [0S em:
https://apps.apple.com/br/app/incell-vr-cardboard/id1044805956, acessado em 27/10/2019, as
12h42.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nivalvr.incell&amp;hl=pt_BR
https://apps.apple.com/br/app/incell-vr-cardboard/id1044805956

ANEXO E - APLICATIVO DE LEITURA E CONVERSAO DE IMAGENS
ESTATICAS: VR MEDIA PLAYER - 360° VIEWER

Disponivel para sistema Android em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xojot.vrplayer&hl=pt BR, acessado em
27/10/2019, as 12h46.

Nao disponivel para sistema IOS.

VR Media Player - 360° Viewer

poppolab Reproduzir e editar videos *k kA 2467 &

C

m

=l
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xojot.vrplayer&amp;hl=pt_BR
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