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Resumo

As tecnologias educacionais vém sendo utilizadas em diversas areas do conhecimento e tem
como principal finalidade enriquecer e propiciar um aprendizado mais prazeroso e dinamico. Nesse
sentido, o presente trabalho relata a criacdo e uso do Microscépio simulado em Realidade virtual
Aumentada (MiRA) desenvolvido para o curso de Especializagdo em Tecnologias Aplicadas ao
Ensino de Biologia (ETAEB). O MIiRA possui recursos didaticos que permitiram aos pos-
graduandos o conhecimento do aparelho, seus constituintes e suas respectivas func¢des, bem como, a
analise de laminas histoldgicas de diferentes tecidos animais e vegetais visualizados virtualmente,
tendo em vista o fato de que os estudantes ndo podem se deslocar a universidade. A pesquisa foi
direcionada aos discentes do curso de pos-graduacdo (ETAEB) durante a disciplina de Fundamentos
de Biologia Celular e Tecidual para o Ensino. A coleta de dados foi feita por meio do uso de
questionarios com perguntas fechadas dicotdmicas. Avaliamos a evolucdo das concepcdes dos
estudantes sobre ensino, contetdo, metodologia e a funcionalidade do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) com utilizacdo especificamente do MiRA. O resultado do presente estudo
nos permitiu verificar que todos os pés-graduandos consideraram importante 0 uso do recurso
midiatico no ensino de Biologia celular e Tecidual na Educacéo a Distancia (EaD). Além disso, o
total dos estudantes participantes desta pesquisa achou importante e possivel ensinar e aprender por
meio do MiRA. Também foi observado que, de fato, a pratica pedagogica alternativa, dindmica e
tecnoldgica traz como consequéncia a satisfagdo e rendimento no processo de ensino aprendizagem
de Biologia celular e tecidual para alunos da EaD. Assim, entende-se que novas pesquisas devem
ser realizadas a fim de enriquecer e desenvolver alternativas de ensino mais eficazes baseadas no
contexto em que o aluno encontra-se, seja ele presencial ou a distancia.

Palavras-chave: MiRA; novas tecnologias de ensino; ambiente virtual de aprendizagem; processo
de ensino-aprendizagem; TICs.

Abstract

Educational technologies have been used in several areas of knowledge and their main
purpose is to enrich and provide a more enjoyable and dynamic learning. In that sense, this paper
describes the creation and use of the Microscope in a simulated virtual Augmented Reality (MIAR)
developed for the Specialization Course in Applied Technologies to Teaching Biology (SATTB).
The MIAR has teaching resources that allowed the graduate students the knowledge of the device,
its components and their functions, as well as the analysis of histological slides of various animal
and plant tissues viewed virtually, in view of the fact that students can not go to the university. The
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research was directed at post graduate students in Applied Technologies to Teaching Biology
during the discipline of Cell Biology and Tissular Foundations for Teaching. Data collection was
done through the use of questionnaires with closed dichotomous questions. We evaluated the
evolution of students' conceptions about teaching, content, methodology and functionality of the
Virtual Learning Environment (VLE) specifically using MIAR. The result of this study allowed us
to verify that all post graduate students considered the use of the media resources in teaching Cell
and Tissular Biology in Distance Education (DE) important. In addition, 100% of students
considered it were important and plausible to teach and learn through MIAR. It was also observed
that, indeed, the dynamic and technological alternative pedagogical practice, results in satisfaction
and better performance in the teaching and learning process of Cellular Tissular Biology and to
students of DE. Therefore, it is understood that further research should be conducted to enrich and
develop alternatives for more effective teaching based on the context of student, whether he or she
is in person or in DE.

Keywords: MIAR; new teaching technologies; learning virtual environment; teaching-learning
process; TICs.

Introducao

Na construgdo do conhecimento no universo educacional, as novas tecnologias tém
evoluido com muita rapidez e desempenham um papel preponderante como elemento transformador
do modo de acessar e organizar informacdes (Dowbor, 2001). Nesse sentido, 0s antigos paradigmas
que orientavam o0s processos de ensino aprendizagem, que consideravam o professor como
transmissor dos conhecimentos e o aluno como mero receptor, estdo sendo rompidos e novas
metodologias educativas tém sido intensamente desenvolvidas. Na busca por propostas inovadoras,
a informéatica vem ganhando destaque como estratégia pedagdgica alternativa a construcdo do
conhecimento por parte dos estudantes (Valente, 1999, p.81-82).

De acordo com Valente (1993), vérias instituicbes de ensino vém inserindo aulas de
informéatica em seu curriculo visando modernizar suas praticas pedagdgicas, no entanto qualquer
assunto pode ser ensinado e aprendido por meio do computador. Almeida (2000, p.79), define o
computador como uma maquina que “possibilita testar ideias ou hipoteses, que levam a criacéo de
um mundo abstrato” e que pode propiciar interagdo. Rocha (2008) considera o computador como
um poderoso recurso de suporte a aprendizagem e que fornece possibilidade para o
desenvolvimento de varias propostas pedagdgicas. Dentre as Tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIC’s) o computador desponta como uma das principais ferramentas, visto que é
capaz de criar um ambiente virtual, imersivo, grafico e sonoro e atua como controlador e executor
de diversas regras que regem uma determinada atividade ludica.

Os avancos das TIC’s possibilitam o surgimento de novas formas de ensino, dentre elas
destacam-se o0s “ambientes virtuais de aprendizagem” (AVA). Os AVA sdo softwares
desenvolvidos para permitir o ensino aprendizado por meio da interagcdo on-line entre professores e
estudantes (Carvalho, 2006). De acordo com o autor citado:

O AVA propicia a consolidacdo do espago virtual para interacdo a distancia, o que
possibilita a troca de informacfes, a construgdo do conhecimento e a criagdo de
comunidades virtuais que interagem por meio de redes e ferramentas de comunicacéo.
(Carvalho, 2006)

O uso do AVA na educagdo propicia muitas vantagens para 0 processo de ensino-
aprendizagem. Nestes ambientes virtuais 0 estudante interage constantemente com o professor, e
esta participacdo ativa dos educandos no processo de ensino é valorizada por Freire (1987) que
afirma que a educacdo deve ser um ato criador, sendo os aprendentes sujeitos ativos, capazes de
conhecer e interagir. Além disso, no AVA o0s estudantes podem controlar o seu ritmo de
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aprendizagem, bem como a sequéncia e 0 tempo, sendo assim sujeitos que constroem o proprio
conhecimento.

A interacdo entre professores e estudantes desenvolvida no AVA contribui para a o
surgimento de um novo paradigma de educacéo, que se baseia na construgédo do conhecimento por
meio da colaboragdo entre os individuos envolvidos no processo educativo. O professor assume
entdo o papel de facilitador da construgdo do conhecimento, auxiliando os estudantes a desenvolver
0s seus talentos (Valente, 1999).

O uso do computador no “Ensino a Distancia” (EaD) possibilita ndo s6 a exploracdo do
potencial educativo dos AVA, como também o desenvolvimento e utilizacdo de outros softwares
educativos dentro deste espaco. Softwares educativos, segundo Lucena (1992), sdo todos 0s
programas desenvolvidos em computador que possam ser usados para algum objetivo educacional,
pedagogicamente defensavel, por professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade
para o qual tenha sido criado. Dessa forma, os softwares educativos podem ser utilizados, por
exemplo, como alternativas para o desenvolvimento de experimentos ou analises na auséncia de
equipamentos laboratoriais, e este foi o foco do presente trabalho.

S&o variados 0s objetivos que se pretendem atingir com a realizacdo de trabalhos
experimentais (Sweeney & Paradis, 2004); dentre eles podemos citar a familiarizacdo dos alunos
com a metodologia da Ciéncia e ainda com a relagcdo Ciéncia Tecnologia Sociedade & Ambiente
(CTSA), além de levantar concepgdes alternativas e promover o conflito cognitivo com vista a sua
mudanca conceitual. Porém, na auséncia de equipamentos e condi¢Ges necessarias para 0
desenvolvimento de experimentos em geral, surgem como opc¢do as simulacBes experimentais
computacionais, que também atuam desenvolvendo no aluno o gosto pela Ciéncia, assim como
capacidades psicomotoras, com vista a eficAcia de execucdo e rigor técnico nas atividades
realizadas.

Segundo Hodson (1998) as atividades praticas também podem ser feitas através de
trabalhos de campo, computadores e estudos em museus. Muitas vezes a propria sala de aula torna-
se um ambiente de pratica, através do deslocamento de materiais, do uso de atividades préaticas
como dindmicas, observagoes, jogos e videos.

Sendo assim, as aulas podem acontecer em outros ambientes e até mesmo em ambientes
virtuais, dependendo da capacidade de interacdo criada, e ndo precisam necessariamente contemplar
experimentos no laboratério. Muitos dos componentes que os estudantes julgam ser importantes
nesse local (como microscopios, lupas e outros recursos laboratoriais) ndo precisam estar
fundamentalmente nesse recinto.

De acordo com Boyle (1997) as simulagdes computacionais podem constituir-se como um
importante complemento ao contato direto com os fendmenos naturais e ao trabalho experimental.
Percebe-se atualmente, que softwares e hardwares se tornam cada vez mais sofisticados e, a medida
que esse progresso ocorre as simulagdes computacionais também evoluem, adquirindo um carater
mais realista, com variadas opcdes para o utilizador controlar a dindmica do fendmeno representado
(Mintzes et al., 1998). As desvantagens dessa metodologia sdo minimas, visto que o aluno pode
verificar o desenvolvimento das etapas da analise de forma semelhante ao real, constatando a
validade das suas hipdteses relativamente as situacfes que surgem no ambiente simulado.

No caso em particular, foi desenvolvido um microscépio, de modo a permitir que, mesmo
no ensino a distancia, os estudantes pudessem observar ldminas em variados aumentos, ndo somente
clicando em imagens disponiveis, mas interagindo com o equipamento, semelhantemente a uma
atividade laboratorial de exame de uma caixa de laminas.
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O software foi denominado MiRA - Microscépio Simulado em Realidade Aumentada - e
tem como finalidade fornecer aos estudantes da EaD conhecimentos que antes seriam viaveis
apenas presencialmente em um laboratdrio, de modo que o estudante com acesso ao microscopio
simulado pode conhecer o funcionamento de um aparelho real, ainda que virtualmente, e realizar a
leitura de laminas por meio de um banco de dados contido no software.

A Realidade Aumentada (RA) é uma interface avancada para aplicacbes computacionais,
em que o usuario pode navegar e interagir, em tempo real, em um ambiente tridimensional gerado
pelo computador, usando dispositivos multissensoriais (Kirner & Siscoutto, 2007). Na RA,
portanto, o usuario ndo estara mais em frente ao monitor, mas sim, sentir-se-a dentro da interface;
visto que, com dispositivos especiais, a RA busca captar os movimentos do corpo do usuério (em
geral bragos, pernas, cabeca e olhos) e, a partir destes dados, realizar a interacdo homem-maquina
(Pinho & Kirner, 2006).

Muitas vantagens séo aferidas ao uso de ambientes virtuais na educacdo (Meiguins, 1999;
Kubo, 1999), dentre elas podemos destacar que:

e Fornece a oportunidade para melhorar a compreensdo do objeto de estudo, mesmo na
auséncia do mesmo;

e Amplia a motivagdo do estudante;

e O poder de ilustracdo da realidade virtual para alguns processos e objetos € muito maior que
outras midias;

e Permite que o aprendiz proceda no seu proprio ritmo de aprendizagem,

« Nao restringe o prosseguimento das experiéncias ao periodo da aula regular;

e Oferece a possibilidade de aprendizado de novas tecnologias;

e Requer interacdo, ou seja, encoraja a participacao ativa do estudante em detrimento do atual
molde educacional que mantem a passividade, apesar de intentar o contrario;

e Permite que pessoas portadoras de deficiéncias realizem tarefas que de outra forma néo
seriam possiveis.

Dessa forma, o0 MiRA foi desenvolvido com objetivo precipuo de envolver o estudantes na
atividade desenvolvida, de modo que eles tivessem que realizar movimentos, selecionar ‘laminas’ e
observar o0s resultados semelhantemente ao que realiza-se num laboratério de aulas praticas.
Objetivo geral

Analisar as experiéncias de ensino-aprendizagem de Biologia Celular e Tecidual,
proporcionadas aos discentes da pds-graduacdo em lato sensu, na modalidade a distancia por meio
do uso dos microscopios real e virtual.

Obijetivos especificos

Ambiente virtual

» Fornecer aos discentes da EaD conhecimentos que Ihes permitam manipular um microscépio
virtual, semelhantemente ao método que usariam na manipulacdo e um microscopio real.

» Conhecer 0 manual de instrugdes para manuseio do instrumento, bem como seus
constituintes e suas respectivas fungoes.
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» Proporcionar o aprendizado com atividades educativas que antes s6 seriam viaveis em
laboratorio.

» Manusear o aparelho e realizar a leitura de Iaminas histol6gicas em ambiente virtual.

» Visualizar células e tecidos do banco de dados do programa e analisd-las como se
estivessem diante de um microscopio real.

Ambiente presencial

> Proporcionar aos pés-graduandos da EaD a oportunidade de manipulacdo do microscopio
real, a fim de comparar as experiéncias de aprendizado.

> Realizar uma aula expositiva e em seguida propor como atividade a visualizacdo de laminas
histologicas em condicdes reais.

» Fazer a relagdo das imagens a serem analisadas com os temas trabalhados no decorrer da
disciplina de Fundamentos de Biologia Celular e Tecidual para o ensino.

> Estimular a discussdo sobre as duas atividades aplicadas no manuseio dos microscopios,
virtual e real, atraves do relato de experiéncias dos educandos.

Metodologia
1.  Apresentacdo da atividade proposta

A atividade educativa aplicada iniciou-se com a construcdo de um microscépio virtual
criado a partir de um projeto que nasceu da necessidade de professores da modalidade EaD de
proporcionar aos pos-graduandos acesso a um equipamento fundamental para analises celulares e
teciduais. Essa iniciativa foi idealizada durante o planejamento da disciplina de Fundamentos de
Biologia Celular e Tecidual para o ensino pela professora autora e formadora da disciplina.

O contetdo apresentado pelo software foi escolhido, contemplando uma das unidades a ser
trabalhado cujo tema é “Integracdo das celulas nos tecidos”. Para isso foram selecionados os
conteddos dos tecidos epiteliais de revestimento e glandular, tecido nervoso, tecido conjuntivo
propriamente dito e alguns casos especiais como 0sso e cartilagem e ainda o tecido muscular nos
representantes animais. Para os vegetais, foram selecionados os tecidos de revestimento, de
sustentacdo e de vascularizagdo. Dentro desse contexto, foram obtidas fotomicrografias pelas
objetivas de 10x, 20x e 40x para os tecidos animais e 4x, 10x e 20x para 0s vegetais, atraves de um
microscopio foténico (LEICA DMLB - USA) acoplado ao sistema de captura de imagens programa
Image Pro-Plus 6.0 (Microsoft® Window 32-bit sistems Window® XP Professional).

Durante a vigéncia do médulo Il do curso acima citado, nos meses de agosto e setembro, a
partir da disciplina de “Fundamentos de Biologia Celular e Tecidual para o Ensino” os alunos foram
estimulados a utilizar o material virtual pela plataforma moodle que foi disponibilizado ao aluno em
um CD-ROM facilmente executavel em qualquer computador. Tais assuntos possuiam relacéo
direta com o texto didatico, facilitando a interacdo entre os diferentes recursos pedagdgicos. Em
outro momento foi proporcionado aos discentes 0 manuseio real do microscopio foténico no
laboratdrio de histologia (ICB 111) da Universidade Federal de Goias na data do encontro presencial
do modulo 11 que contemplava a disciplina em vigéncia. A partir dessas duas experiéncias de uso
dos microscopios virtual e real foi concretizada a iniciativa desse estudo.

2.  Participantes

A pesquisa em vigéncia foi direcionada ao publico de 119 alunos do curso de pos-
graduacdo em lato sensu de diferentes localidades (Anapolis-GO, Inhumas- GO, Ipora- GO,
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Goianésia- GO, Formosa- GO e Alexénia- GO e Votuporanga-SP) e formacgdes académicas
(Bidlogos, Pedagogos, Fisicos e Matematicos). A maioria desses educandos sdo profissionais da
educacdo nas redes municipal e estadual de ensino basico com faixa etaria entre 21 e 57 anos.

3.  Descricdo do MiRA

O Microscopio Simulado em Realidade Virtual Aumentada (MiRA) foi desenvolvido por
meio de uma parceria entre o Centro Integrado de Aprendizagem em Rede (CIAR) e o Instituto de
Ciéncias Biologicas (ICB) da Universidade Federal de Goias. O MiRA (Fig. 01) possui recursos
didaticos que orientam o estudante e permite ao mesmo tempo conhecer o aparelho e realizar a
leitura de l&minas ainda que virtualmente. Assim sendo, os pos-graduandos podem visualizar
células e tecidos do banco de dados do programa e analisa-las como se estivessem diante de um
microscépio real. Além disso, 0 MiRA dispGe de uma tecnologia de marcadores de realidade
aumentada que se assemelha a fichas ou cartbes contendo imagens que a webcam do aluno
decodifica e projeta na tela do computador.

A ovben- B et
’ 1 m Microscapio em

Microscépio Simulado em Realidade Aumentada

TECIDD MUSCULAR

Figura 01. A. Tela de apresentacdo do Mira; B. Microscépio virtual — identificacdo das objetivas e suas
funcbes; C. Visualizacdo de 1amina histoldgica pelo Mira; D. Banco de imagens com legenda informativas.

4.  Elaboracdo dos questionarios

A coleta de dados foi feita por meio do uso de questionarios do tipo “Estruturado néo
disfarcado” onde o respondente sabe qual € o objetivo da pesquisa, e 0 questionario € padronizado,
usando principalmente questdes fechadas. Para essa pesquisa optou-se por perguntas fechadas
dicotdbmicas, ou seja, com duas alternativas, “1- Sim” e “2- N&o”, baseando-se na literatura de
Marconi & Lakatos, 1996. Segundo Mattar (1996) esse tipo de perguntas tem vantagens, pois elas
sdo de rapido preenchimento, facil tabulacdo e analise dos dados.

Nesse sentido foi construido um questionario com 12 perguntas especificas e 6 perguntas
gerais, totalizando 18. Neste questionario foi possivel abordar a atividade na plataforma moodle, ou
seja, 0 manuseio do microscopio virtual e a atividade presencial com uso do microscopio real.
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Através dos dados obtidos foi possivel avaliar qual atividade pratica foi mais produtiva na pratica
pedagdgica da disciplina de Fundamentos de Biologia Celular e tecidual para o ensino.

5. Andlise dos dados

A presente pesquisa classifica-se como quantitativa-descritiva conforme descricdo de
Marconi & Lakatos, 1996 e foi avaliada com uso de uma ferramenta denominada Google docs
interligada ao ambiente virtual de aprendizagem (AVA) por meio de um questionario
disponibilizado nas salas especificas de cada pdélo. Dessa maneira, entende-se a importancia do
processo avaliativo para as diferentes metodologias que podem ser aplicadas em diferentes
instituicbes de ensino. Para isso, fizemos a analise dos dados a partir de alguns critérios
investigativos, conforme descri¢do abaixo:

. Aplicabilidade do MiRA na EaD;

. Qualidade do software;

. Insercéo e comparagédo do MiRA como ferramenta de estudo;
. Metodologia de ensino para EaD;

. Produtividade do discente na modalidade EaD.

A avaliacdo dos itens citados basicamente foi feita pelo estudo quantitativo com dados
percentuais conforme o registro de cada participante. Esses dados foram apresentados em tabelas e
posteriormente transportados para graficos explicativos em colunas e circular.

Resultados

O uso do Mira permitiu verificar o conhecimento prévio dos pos-graduandos sobre o
estudo da Biologia Celular e Tecidual. Ao serem questionados sobre o dominio de contetido em
Biologia Celular antes da utilizacdo do Mira notou-se que grande parte dos educandos (80%)
possuia boa nocdo dos assuntos abordados nessa tematica (Gréfico 01). Porém, foi perceptivel que
uma parcela pequena possuia um nivel de conhecimento bem reduzido, isso pode ser justificado
pelas diversas formagdes superiores dos estudantes que cursavam a especializacao.

Qual o seu percentual de dominio dos contetdos
de Biologia Celular antes/apds utilizar o MiRA?

vl

£ 100

=

3

E: 80

o 60 L

g B Antes da utilizagao do
o 40 MiRA

g 20 . A .
£ B Apos a utilizagao do MiRA
z 0]

Dominiomenor Dominio maior
de 50% de 50%

Percentual de dominio dos conteudos de Biologia Celular

Gréfico 01. Percentual do nivel de conhecimentos dos pds-graduandos antes e apds utilizarem o MiRA
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A investigacdo desse dado foi realizada por meio da auto avaliacdo pelo préprio educando
e nesse sentido obtiveram-se as seguintes percentagens: 39 estudantes (33%) afirmaram saber
menos de 50% dos contetdos, enquanto 80 estudantes (67%) afirmaram saber mais de 50% dos
conteudos antes da utilizacdo do MiRA. Ap6s o uso do Mira 10 estudantes (17%) afirmaram saber
menos de 50% dos contetdos e 109 estudantes (83%) afirmaram saber mais de 50% dos conteudos.

Em relacdo ao aproveitamento em termos de contetdo ap6s utilizagdo da tecnologia 80%
dos estudantes apresentaram respostas positivas. Entretanto, notou-se a principio certa dificuldade
no manuseio do MiRA, mesmo com a presenca de diversas instru¢des apresentadas logo no inicio
da execucdo do software.

Com o MIRA 96% dos estudantes conseguiram identificar constituintes celulares e
teciduais (Grafico 02). Dentre esses, 83% fizeram citacdo de estruturas conforme registros abaixo:

E1: “Epitélios com diferentes tipos celulares e camadas.”

E2: “Tecido vegetal: epiderme e parénquima clorofiliano.”
E3: “Tecido dsseo: canais de Havers, canais de Volkman.”

Foi possivel identificar os constituintes
celulares e teciduais por meio do MiRA?

BSim

Grafico 02. Percentagem de pds-graduandos que identificaram constituintes celulares pelo Mira.

Esses resultados tiveram relacdo com a visualizagcdo das imagens em diferentes aumentos.
Além de reconhecer estruturas celulares e teciduais, a maioria dos discentes (88%) foi capaz de
diferenciar as fotomicrografias de células animais e vegetais. Vale ressaltar que 97% dos estudantes
mostraram-se satisfeitos com essa inovadora ferramenta disponibilizada pelos educadores.

A tecnologia MiRA foi considerada clara e objetiva por 97% dos participantes (Grafico 03)
e dentre esses 67% consideraram o MiRA mais eficiente para o estudo do que o Microscopio Real
(MR). Também 89% avaliaram que o aproveitamento para o estudo pelo MiRA é similar ao MR e
65% registraram que a aprendizagem foi maior pelo uso MiRA mediante os objetivos da disciplina
trabalhada.

De maneira geral o uso do recurso virtual foi 100% satisfatdrio pelo publico em EaD, além
disso, 98% dos discentes mostraram maior interesse pela tematica abordada e grande motivacdo em
aprender Biologia celular e tecidual pelo MiRA.

Sobre a aplicabilidade no contexto profissional 98% dos estudantes conseguiram relacionar
0 uso desta tecnologia com sua pratica pedagdgica. Ja em relacdo a aplicabilidade pessoal 89%
deles entenderam que manusear uma nova tecnologia pode favorecé-los também, visto que facilita a
familiarizacdo com 0 MiRA, mesmo na auséncia desse equipamento ou da estrutura laboratorial.
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Em sua opinido, a tecnologia do MiRA
foi clara e objetiva?

HSim

Grafico 03. Percentagem de pés-graduandos que identificaram clareza e objetividade na tecnologia Mira.

Discussao

A educacdo formal e informal tem buscado novas possibilidades de acéo, intervengéo e
implementacdo de diversificados meios e metodologias. Nesta perspectiva, a educacdo a distancia
(EaD) teve inicio por volta de 1850 em vérios paises da Europa. A Universidade de Londres, em
1858, ja oferecia programas, para cursos superiores, de aprendizagem a distancia no formato de
cursos por correspondéncia (Litto, 2010). O lema de levar a educacdo aqueles que ndo pudessem ir
a escola, ou universidade, ja vigorava.

Contudo, foi com o surgimento e expansao do uso do computador, e da internet, que a EaD
pode extrapolar muros e dar um salto em qualidade e alcance que ndo era imaginavel anteriormente.
De acordo com Litto (2010, p. 31), “no mundo da aprendizagem a distancia, o computador é
importante porque combina numa Unica tecnologia todos os meios antes usados para aprender —
textos, sons e imagens — possibilitando alterar o tem
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Deve-se entender que a EaD e o Ensino Presencial sdo forcas complementares e ndo
antagonicas, e que a exceléncia do ensino reside nas instituicdes educativas e em seus
aprendizes, e ndo na utilizacdo de novas tecnologias de educacdo. A eficacia estd na
interatividade, no interesse e no esforco pessoal, seja no Curso Presencial ou a distancia
(Hermida e Bonfim, 2006, p. 167).

Como relatado anteriormente, com o intuito de utilizar uma metodologia diferenciada para
0 ensino de Biologia Celular, o Microscépio simulado em Realidade Virtual Aumentada (MiRA)
foi criado e desenvolvido por uma equipe multidisciplinar que transpés para a tecnologia virtual a
experiéncia de manuseio de um microscépio real. O objetivo maior da criacdo do MiIRA foi
disponibilizar aos alunos do curso em questdo o contato com o microscépio e, a partir dele,
possibilitar o estudo da morfologia das células e tecidos animais e vegetais. A partir da aplicacdo
desta tecnologia, constatou-se que os préprios alunos chegaram a conclusdo que o microscopio
virtual possibilitou maior clareza e objetividade, tornando-o uma ferramenta didatica eficiente.
Moran et al. (2000) discute que novas dimensdes de significagdo sdo descobertas quando
vivenciamos, relacionamos e sentimos, isto é, a aprendizagem se consolida a partir da identificacdo
dos elementos presentes na proposta ou objeto de aprendizagem — tais como a definicdo de
objetivos e a clareza destes — que tornam a informacéo significativa e, portanto, consuma o processo
de aprendizagem.

O MIRA utilizou da tecnologia de Realidade Aumentada (RA) para levar os recursos de
um microscopio de luz ao alcance de todas as pessoas que quiserem manipular e ter a possibilidade
de visualizar componentes celulares microscopicos em diferentes aumentos. Assim, a aplicacdo da
RA na educacdo ¢ definida por Tori (2010) trazendo a justificativa mais plausivel para a exploracéo
desta tecnologia.

Integrar informacgfes virtuais e reais em um mesmo ambiente € uma forma bastante
eficiente de colocar o aluno diante de contelidos ou pessoas distantes ou inacessiveis, sem
retirar-lhes as percepcdes relativas ao ambiente real que o envolve. Com isso é possivel
unir as vantagens da Realidade Virtual (RV) com a maxima sensacdo da presenca
propiciada pelas atividades locais. E bastante estimulante para educadores e estudantes o
potencial dessa unido (Tori, 2010, p.169).

As potencialidades da Realidade Aumentada sdo inumeraveis e suas contribuicBes para o
campo do ensino sdo relevantes e consistentes, prova disso, é seu funcionamento que pode ser
descrito de forma genérica no esquema abaixo (Figura 2), que demonstra sua natureza ciclica
envolvendo o usuario, perifericos de entrada e saida e um ambiente de simulagdo. Vale ressaltar
que, mecanismos de acompanhamento e avaliagdo do desempenho do estudante no ambiente virtual
e do proprio ambiente devem ser acrescentados ao processo, (Meiguins, 1999) como realizado no
presente trabalho. Dentro desta perspectiva, constatamos que o0s alunos indicaram haver
similaridade entre o uso da tecnologia do MiRA e o uso do MR, comprovando que a fungéo do
design instrucional da tecnologia avaliada — responsavel pelas solugfes educacionais nos cursos a
distancia, caracterizando o conteldo e a proposta educativa — foi implementada e mostrou-se eficaz.

Usuario

Modelo ou — Representagao no — Saida —
Simulacao - Ambiente Virtual -
Entrada

Figura 2. Modelo de um ambiente virtual educacional adaptado de Meiguins, 1999.

Também podemos definir o MiRA como um “objeto de aprendizagem”, devido ao seu
carater de repositério de contetdos, que pode ser reconstruido com a finalidade de inserir
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informacdes atualizadas, identificado como um recurso digital que possa ser reutilizado em apoio a
aprendizagem (Cortelazzo, 2009; Gibbons e Nelson, 2000; Litto, 2010; Tori, 2010). Podemos
considerar o MiRA como um recurso educacional que facilita a aprendizagem de contetdos de
Biologia celular e tecidual uma vez que grande parte dos estudantes afirmaram aprender a
identificar as estruturas celulares e a diferenciar células animais e vegetais por meio do uso desta
tecnologia de ensino.

A tecnologia MiRA, considerada suporte de aprendizagem, teve maior aceitacdo dos pds-
graduandos quando comparada ao MR, isso porque os estudantes tinham indicacGes sobre a forma
como utilizar o equipamento por meio do software, e dessa forma, poderiam consultar e tirar suas
duvidas sem a necessidade de um instrutor, que no caso da aula presencial pode estar ocupado
auxiliando outros estudantes. Além disso, existe certo receio por parte de alguns alunos em lidar
com equipamentos de alto custo, visto que, caso aconte¢a algum dano ao material, 0s prejuizos sao
grandes, sendo assim o MiRA apresenta-se como uma vantagem permitindo ao estudante investigar
e desvendar as diversas formas de uso do microscopio sem receios ou insegurancas, ja que o
equipamento virtual simula exatamente a forma e o funcionamento do microscopio real sem 0s
riscos de danos ao mesmo.

Por meio do MiRA observou-se que o desenvolvimento de recursos tecnolégicos
diferenciados geram interesse por parte dos estudantes para a analise dos contetdos curriculares,
contribuindo assim nos processos de ensino aprendizagem. De acordo com Barreto (2003) o uso de
tecnologias na educacdo instaura mudancas qualitativas nas praticas pedagdgicas.

Na presente pesquisa, constatou-se que 0s alunos apresentaram maior motivacao, interesse
e tiveram maior aprendizagem com o uso do MiRA. Isto comprova os estudos de outros autores
(Cortelazzo, 2009; Litto, 2010; Tori, 2010) que indicam a EaD como fator eficiente quando
aplicado corretamente ao processo de ensino, uma vez que o material é produzido por uma equipe
de especialistas com visdo multidisciplinar, atentos ao design instrucional para obter o éxito
objetivado. Pode ser incluida nesta discussdo a proposta de interatividade e colaboracdo entre os
alunos, construindo a aprendizagem a partir da integracao entre tutores e alunos.

Litto (2010, p. 33) também afirma que:

Pensando bem, ndo deve ser uma surpresa quando as pesquisas mostram que quem estuda a
distancia pode obter melhores resultados na aprendizagem que aqueles que estudaram
presencialmente: EaD ndo depende unicamente da inspiracdo de um professor — é
consequéncia do trabalho integrado de uma equipe de profissionais.

Além disso, pode-se ainda imbricar e dar énfase a participacdo do aluno na delimitagdo de
sua dedicacao aos estudos, definicdo de horario de estudo e o documento. Referenciais de qualidade
para cursos a distancia (Brasil, 2003, p.9) discorre que “o aluno é sempre o foco de um programa
educacional e um dos pilares para garantir a qualidade de um curso a distancia é a comunicacao
entre professores e alunos, hoje enormemente facilitada pelo avango das TICs”.

Entretanto, temos na EaD mais que uma oportunidade real de desvencilhar a rigidez do
processo de ensino-aprendizagem e torna-lo mais dindmico, utilizando a continuidade deste como
eixo de transformacdes de suas amarras. A EaD é um processo sisteméatico de viabilizagdo de
contato que extrapola a frieza das maquinas e chega aos seus atores, alunos e professores, em uma
variedade de recursos para aumentar e facilitar o contato entre si. Portanto, constituindo-se como
objetivo, estabelece vinculos, quebra as barreiras de tempo e espaco e se efetiva como uma
modalidade eficaz de aprendizagem que pode ser potencializada com o uso de ferramentas
adequadas e condizentes a teoria que se deseja ensinar.
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Dentre essas ferramentas, 0 MiRA apresenta-se como uma alternativa que demonstrou ser
motivadora, interessante, de facil aplicabilidade e eficaz na facilitacdo do processo de ensino-
aprendizagem, possibilitando aos estudantes de EaD desenvolver habilidades, assim como aquelas
desenvolvidas em aulas presenciais com microscopio real.

Consideracoes finais

O MIRA trouxe o emprego da Realidade Aumentada na manipulacdo de um microscopio
de luz, de modo a proporcionar aos alunos a distancia aulas semelhantes aquelas que alunos
presenciais tem nas universidades. A comparacdo entre o uso do microscopio real e virtual realizada
pelos estudantes mostrou que o MiRA foi avaliado positivamente pelos pds-graduandos. Percebeu-
se claramente pelos resultados expostos no presente artigo, que as contribuicdes do MiRA foram
relevantes, uma vez que esta tecnologia educacional trouxe motivacao para 0s processos de ensino
aprendizagem e facilitou a constru¢cdo dos conhecimentos tanto relativos ao manuseio de um
microscopio real quanto relacionados aos contetdos da disciplina de Biologia Celular e Tecidual.
Assim pode-se inferir que 0 MIiRA contribui nos processos educacionais, € que novas propostas
devem ser desenvolvidas a fim de ampliar e potencializar as metodologias de ensino utilizadas na
EaD.
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