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SANTOS, J. F. Analise do software Microscopio Virtual v 0.9 utilizando-se
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RESUMO

O trabalho expbde uma avaliacdo do software Microscopio Virtual v 9.0 enquanto
ferramenta de promocdo do aprendizado de Biologia Celular e Histologia, em
consonancia com o emprego das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no
contexto de ensino. Com o objetivo de avaliar o Microscépio Virtual v 0.9 a partir de
critérios técnicos e pedagdgicos, afim de verificar a sua possivel eficiéncia nas aulas
de Biologia Celular e Histologia. Para a avalicdo do software foi utilizado os critérios
de avaliacdo de diretrizes por meio de checklist. O Microscépio Virtual v 0.9 é um
software do tipo Tutorial que ndo evidencia uma clara concepgdo epistemoldgica e
nao se preocupa com os diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes. Além
disso, ndo se adequa a forma de apresentacdo do conteudo. Techicamente, O
software mostrou-se adequado quanto a robustez, emprego de imagens,
apresentacao das informacdes, orientacdo e navegacao, interatividade e estética.
Por outro lado, evidenciou auséncia de portabilidade e afetividade. Diante das
avaliacOes, considera-se o software Microscopio Virtual v. 0.9 uma ferramenta
promissora no desenvolvimento dos atributos cognitivos singulares dos estudantes.
Todavia a auséncia de preocupacdo pedagdgica, alerta para necessidade dos
professores estabelecerem a melhor maneira de uso do Microscopio Virtual v 0.9.

Palavras-chave: Ciéncia; TICs; Ensino; Aprendizagem.



SANTOS, J. F. Analysis of the software Microscopio Virtual v 0.9 using
pedagogical and technical criteria. 2018. 51 f. TCC (Graduagdo) - Curso de
Licenciatura em Biologia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas,
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas, 2018. Advisor: Me.
Arielson dos Santos Protazio.

ABSTRACT

This study presents an evaluation of the software Microscopio Virtual v 9.0 as tool to
promote of the learning of Cell Biology and Histology, alinhed with the use of
Information and Communication Technologies in the teaching context. With the
objective of evaluate the Microscopio Virtual v 0.9 from technical and pedagogical
criteria, in order to verify its efficiency in the classes of Cell Biology and Histology.
For the evaluation of the software was used the criteria of evaluation of guidelines
from of a checklist. The Microscépio Virtual v 0.9 is a Tutorial-type software that does
not show a clear epistemological conception and does not worry about the different
learning styles of the students. In addition, it does not suit the way the content is
presented. Technically, the software showed robustness, appropriate imagem use,
appropriate representation of information, orientation and navigation, interactivity and
aesthetics. In other hand, it showed lack of portability and affectivity. The software
Microscopio Virtual v. 0.9 is a promising tool in the development of students' unique
cognitive attributes. However, the lack of pedagogical concern, alert to the need of
teachers to establish the best way to use Microscopio Virtual v 0.9.

Key words: Science; TICs; Teaching; Learning.
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1. INTRODUCAO

No ensino de Biologia, assim como de outras disciplinas do conhecimento
humano, é de extrema relevancia que os estudantes possuam um solido
aprofundamento e apreendam os diferentes conceitos que fundamentam cada tema
ou assunto, a fim de construirem uma base teorica soOlida que possibilita a
construcdo de opinibes e posicionamento diante de discussfes que permeiam as
diferentes esferas da sociedade (KRASILCHIK, 2004). Em outras palavras, o
processo de ensino deve ser capaz de promover nos estudantes o estabelecimento
de uma postura critica e responsavel sobre os assuntos de natureza cientifica e
tecnolégica, bem como deve dar base para a formulacdo de juizos mais
fundamentados sobre os aspectos econémicos, sociais e politicos do meio em que
estdo inseridos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

A Biologia Celular é uma disciplina tradicional na Biologia, sendo de
fundamental importancia para a completa compreensdo do funcionamento dos
mecanismos biolégicos, jA que permite uma visao integrada dos atributos
morfologicos, fisioldgicos, bioquimicos e genéticos (VINHOLI-JUNIOR; GOBARA,
2016). Apesar dessa importancia, o ensino de Biologia Celular mostra-se complexo
por apresentar mecanismos e processos de dificil compreensdo. De acordo com
Mendes (2010) uma das principais causas que prejudicam a aprendizagem de
Biologia Celular na educacdo béasica é a falta de entendimento, por parte dos
estudantes, dos mecanismos inerentes ao nivel molecular e celular dos sistemas
biolégicos, que mostram-se abstratos e de dificil percepcdo. Aliado a isto, o uso de
metodologias tradicionais de ensino que baseiam-se essencialmente na
memorizacdo de conceitos, sem apresentar uma contextualizacdo a realidade dos
estudantes, é outro fator que pode justificar o mau desempenho dos estudantes.

Nesta perspectiva, o professor pode melhorar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes a partir da adocdo de mudancas na sua pratica de
ensino, bem como na adoc¢éo de estratégias de ensino que sejam alinhadas com o
contexto educacional e social que atua (CUNHA, 1989). Desse modo, é imperativo
gue as metodologias e ferramentas de ensino empregadas por cada professor
estejam em consonancia com o0s aspectos e ideologias sociais vigentes nas
sociedades, de modo atingir os estudantes de maneira contextualizada
(RODRIGUES et al., 2009). Para Fialho e Matos (2010), o emprego de novas



metodologias pelos professores devem se fundamentar na aplicabilidade condizente
com a natureza do tema ensinado, a qual pode ser interpretada como sendo uma
ferramenta educacional alinhada ao cotidiano do estudante.

Recentemente, uma série de debates tem sido direcionado ao papel das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TICs) no contexto do ensino. As TICs
tém sido uma grande aliada no processo de divulgagcao de informacéo e producgéo
de conhecimento, ja que podem ajudar na aplicacdo de aulas mais atrativas,
dindmicas, colaborativas e alinhadas com o cotidiano dos estudantes (OLIVEIRA,
2015). Apesar da grande desigualdade social existente no Brasil, € muito comum 0s
jovens terem acesso e facilidade em manuseio de computadores, tablets,
smartphones e internet, o que pode facilitar a insercdo e plena utilizagdo no
processo de ensino e aprendizagem. Nesta perspectiva, cabe a escola criar um
ambiente favoravel para a promocao da adesdo das novas tecnologias que servirao
de suporte para o professor mediar a construgao do conhecimento (NUNES, 2009)

Fundamentado nesta concepcdo ideologica e metodoldgica, algumas
correntes de pensamento defendem com veeméncia a utlizagdo de softwares
educacionais no ensino da atualidade, evidenciando qualidades pedagdgicas e
técnicas que justificam o uso da ferramenta no contexto educacional. Os softwares
sdo considerados ferramentas pedagogicas dotadas de alta qualidade e
versatilidade, alinhada com o contexto social atual que prima pelo uso de
tecnologias digitais nas diversas atividades cotidiano dos cidadaos, inclusive na
escola. As tecnologias digitais sdo capazes de auxiliar, ndo apenas na transposicao
didatica dos diferentes conteddos curriculares, mas podem ajudar no
desenvolvimento cognitivo de natureza conceitual e atitudinal (MONTEIRO; SILVA,
2015), além de estarem em harmonia com as concepcdes sociais e
comportamentais desta nova sociedade (ASTA; BRANDAO, 2004).

O uso de tecnologias digitais oportuniza um novo paradigma do modo de
ensinar, fomentando o professor e todo o sistema de gestdo do ensino a
necessidade da adocao de novas estratégias de ensino que levem em consideracao
os ritmos individuais dos estudantes, a apropriagdo de novas técnicas de elaboracdo
de material didatico, bem como o uso de ambientes virtuais de aprendizagem
(JUCA, 2006), os quais podem ajudar no aumento da qualidade do ensino.

Diante do exposto faz-se relevante investigar e avaliar os atributos

pedagogicos e técnicos dos diferentes softwares educacionais, a fim de contribuir
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com a discussao acerca do papel dos softwares no contexto educacional. Ainda que
os softwares sejam considerados potenciais ferramentas educacionais, poucos
estudos tém se debrucado na investigacdo da qualidade dessas ferramentas e de
sua adequacao pedagogica, a fim de gerar informacdes que ajudem o professor a
definir como, quando e onde utilizar estas ferramentas em suas aulas.

Este trabalho traz uma breve discussao sobre as problematicas inerentes ao
ensino atual do componente curricular de Biologia, bem como aborda o papel dos
softwares educacionais como potencial ferramenta para o ensino de Biologia Celular
e Histologia, evidenciando o papel do professor enquanto mediador do processo na
adocdo de novas estratégias de ensino que visem alcancar um aprendizado mais

eficiente ao aprendiz.

2. JUSTIFICATIVA

S&o diversas as causas e situacoes que podem interferir e até mesmo
prejudicar o aprendizado dos estudantes, podendo-se destacar a desmotivacao pela
busca de informacdo e conhecimento, a falta de interesse, bem como a caréncia de
materiais didaticos que servem de apoio a acdo pedagdgica (GOMES et al., 2008).
Sobre este assunto, Fogaca (2006) afirma que uma das principais dificuldades
concernente ao ensino de Biologia é a falta de visualizacdo clara do objeto durante
as aulas, o que exige um elevado nivel de abstracao por parte dos estudantes e que,
muitas vezes, se caracteriza como um entrave para 0 ensino do tema e
aprendizagem.

Uma possivel solucéo para tal problema seria a incluséo das TICs no contexto
de ensino. A utilizacdo das TICs tem sido justificada sob a otica de que elas podem
ajudar no desenvolvimento de um pensamento critico, a medida que promove uma
aprendizagem mais interativa, colaborativa e centrada no estudante como sujeito
principal de seu aprendizado. As TICs podem contribuir para que os estudantes
descubram novos padrbes de relacdes, construindo seus saberes a partir da
comunicacdo em redes com outros individuos e com o mundo, sem que haja
limitacdes geogréficas ou temporais (OLIVEIRA, 2015).

Esta nocdo de construcdo de conhecimento a partir da comunicacdo esta

alinhada com as ideias da pedagogia libertadora de Paulo Freire (1979), onde

11



somente através da comunicacdo e dialogicidade o0s sujeitos se entendem,

compreendem a natureza e constroem o seu conhecimento.

O dialogo é o encontro entre os homens, mediatizados pelo mundo,
para designa-lo. Se, ao dizer suas palavras, ao chamar ao mundo, os
homens o transformam, o didlogo impde-se como o caminho pelo
gual os homens encontram seu significado enquanto homens, o
didlogo é, pois, uma necessidade existencial (FREIRE,1979, p. 82).

Assim, considerando que as TICs sdo capazes de promover uma nova forma
de comunicacéo orientada por valores contemporaneos da sociedade digital, elas
podem ser eficientes ferramentas educacionais voltadas para a promog¢édo da
constru¢cdo de conhecimento (PROTAZIO, 2015). Através dos computadores,
tablets, smartphones e outros dispositivos digitais, todos mediados pela internet,
individuos podem se conectar em qualquer lugar do mundo e em qualquer momento,
formando redes ou multiddes de pessoas interconectadas no ciberespacgo, trocando
ideias, experiéncias e compartilhando interesses, que por sua vez pode promover a
construcdo e consolidacao de novas ideias.

De acordo com Levy (2007) o ciberespaco possibilita que os individuos
permanecam integrados independente do lugar em que estejam. Para ele o
ciberespaco compreende uma nova forma de comunicacdo tensionada pela
cibercultura e caracterizada pelo grande universo de informagcdo e
desterritorializagcdo do conhecimento, funcionando como um promovedor do
desenvolvimento de uma inteligéncia coletiva. Nesta perspectiva, o uso de softwares
e também aplicativos digitais podem ser ferramentas importantes para a construcéo
de novos conhecimentos nesta nova etapa civilizacional.

Todavia, € impreterivel que o professor ajuste suas estratégias de ensino
para a inser¢cdo das novas tecnologias, a fim de buscar uma aprendizagem mais
eficiente (LIMA; VASCONCELOS, 2006). A construcdo dessa nova maneira de
ensinar demanda conhecimento e dedicacdo, jA que inovacdes tecnoldgicas e
digitais rapidamente evoluem em nossa realidade (JUCA, 2006). Apesar do inegavel
beneficio dos softwares para a melhoria da aprendizagem, € importante que 0s
professores desenvolvam competéncias e habilidades para sua utilizacdo e
avaliacdo. Professores devem apresentar uma profunda bagagem tedrica acerca da
usabilidade dos softwares educacionais no ensino, a fim de planejarem aulas

utilizando-se o0s softwares, encapsulada em uma proposta eficiente de

12



aprendizagem e alinhadas com as suas idealizacbes educacionais (VIEIRA,
SIMOES: BARRETO, 2012). Com este mesmo pensamento Juca (2006) argumenta
que as TICs nado dispensam a presenca do professor e sim exigem dele o
desenvolvimento de algumas competéncias e habilidades, as quais ele sumarizou
em trés pontos:

(i) Conhecer o ritmo individual de cada aluno - é necesséario que o professor
saiba distinguir as particularidades de cada aluno, de modo a melhor
auxilid-lo no processo de construcado do conhecimento.

(i) Apoderar-se de técnicas novas para a preparacdo do material didatico
originado por meios eletronicos, tornando o processo de ensino e
aprendizagem mais atraente e eficaz.

(i) Adquirir um novo vocabulario e saber operar a grande oferta tecnoldgica,
avaliando em que momento esse artefato pode colaborar na construcao
do conhecimento.

Para Penha (2013), novos métodos no fazer pedagogico produzem efeitos
positivos e negativos. Como negativo, 0 autor cita o processo de adaptacao.
Inicialmente, a presenca desta nova técnica pode gerar estranheza, negagdo e
alguns educadores podem evidenciar dificuldades em utilizar os softwares
educacionais como estratégia que potencializa a aprendizagem. Todavia, com 0
tempo vem a adequacao, inerente ao professor e a todo processo educativo que
estd em constante mudanca. Entre o0s pontos positivos o0 autor destaca a
possibilidade de uma maior compreensdo das informacbes e a diminuicdo das
dificuldades relacionadas ao aprendizado. Assim, o0s softwares educacionais
oferecem aporte tedrico e pratico, tanto para quem faz a mediacdo do conhecimento
(o professor) quanto para quem o adquiri (o estudante).

Assim, faz-se necessario uma investigacdo da adequacdo pedagdgica e
computacional das novas ferramentas tecnologicas digitais, a fim de possibilitar uma
definicdo mais clara do seu emprego e usabilidade nas mais diversas situacdes
pedagogicas, servindo como subsidios para que professores possam construir e

planejar metodologias para o emprego dessas ferramentas nas aulas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O ENSINO DE CIENCIAS E DE BIOLOGIA

De acordo o texto dos Parametros Curriculares para o Ensino Fundamental
do Brasil, direcionado as Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998), um dos principais
objetivos do ensino de Ciéncias € o de promover a possibilidade de compreensao da
natureza e do funcionamento dos mecanismos naturais, de maneira integrada entre
as diferentes areas do conhecimento humano. Neste sentido, seu ensino se pauta
na ideia de que o estudo da natureza nao gera respostas definitivas para tudo e uma
de suas principais caracteristicas € a possibilidade de ser mutavel e de sofrer
transformacdes.

Diante do exposto, o0 estudo da Biologia tem como principal funcéo social a
ampliacdo do entendimento dos individuos sobre a organizagao bioldgica, visto que
cada individuo preenche um lugar na sociedade (KRASILCHIK, 2008). Assim, o
ensino da Biologia deve despertar atitudes sobre o ambiente e a compreensao do
mesmo (PARANA, 2016), deve instigar o raciocinio l6gico e agucar a curiosidade,
contribuindo para a formacao critica dos cidadaos, a medida que os torna capazes
de enfrentar os diversos desafios impostos pela sociedade, fortalecendo a
democracia e dando a populagdo subsidios para participar de forma ativa de
debates acerca de temas de cunho cientifico que perfazem o cotidiano (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008).

Uma das grandes criticas referentes ao ensino de Ciéncias e também de
Biologia é que as aulas sdo essencialmente baseadas nos livros didaticos, onde, em
sua maioria, apresenta a informacdo como verdades prontas, ceifando a
possibilidade da construcdo do conhecimento por meio da dialogicidade. As aulas
desses componentes curriculares ainda apresentam uma metodologia de ensino
concentrada no docente como detentor do conhecimento, com aulas tipicamente
expositivas, levando os discentes a memorizagdo do conteddo e com uma
deficiéncia no que diz respeito a observacao, a curiosidade e a formacao da opinido

critica.
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N&o queremos dizer aqui que a memorizacao é algo que deve ser abolido do
processo de ensino. David Ausubel et al. (1980) j& definem que a memorizacdo € um
elemento importante na aquisicdo de conceitos e desenvolvimento de relacdes
conceituais complexas inerentes a estrutura cognitiva dos individuos. Ela prima pela
utilizacao de conceitos-chaves que abrem as portas para reflexdes e entendimentos
mais complexos entre diferentes conceitos e fendmenos, promovendo uma maior
ampliacdo do conhecimento e aprendizagem significativa. Todavia, ha uma critica no
fazer pedagdgico pautado apenas na memorizacdo de termos e conceitos, sem,
contudo, considerar a complexidade conceitual inerente a natureza do aprendizado.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998), o ensino das
Ciéncias Naturais de maneira livresca, sem a relacdo com os fenbmenos naturais ou
tecnoldgicos, deixa um grande vazio na formacao dos discentes e oculta as diversas
relacbes que pode ter com o seu mundo. Segundo a recente Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2017), a area de Ciéncias Naturais precisa oferecer ao
aprendiz a entrada para o conhecimento cientifico construido ao longo do tempo e
reunir, de forma gradual, os mais relevantes processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica. Por consequéncia, h4 a possibilidade de chegar ao objetivo
de fazer com que os estudantes desenvolvam um olhar mais critico sobre 0 mundo
em que vivem e gque se tornem mais conscientes de suas ac¢des no cotidiano.

Ainda de acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), para se alcancar com primor
este objetivo educacional, se faz necessario a adocdo de medidas de praticas
investigativas envolvendo os estudantes, desde que sejam apresentadas questdes
desafiadoras que estimulem e agreguem valores ao aprendiz, tais quais atraiam o
interesse e a curiosidade cientifica e habilite-os a solucionar problemas, realizar
levantamentos, analises e representacdo das informacdes, para que enfim, tecam
conclusbes préprias e proponha intervengdes quando necessario. Diante disso,
Parana (2008) afirma que a construcdo do conhecimento biolégico estd atrelada
principalmente as praticas, pois as bases de conceitos biolégicos ndo podem ser
apenas tedricas, sendo, portanto, necessario oportunizar situacdes praticas e
experimentais como complementar da construcéo do saber.

De acordo com Carvalho (2004) cabe ao professor levar o estudante a uma
busca por uma postura ativa, direcionando-o a constru¢do do conhecimento critico.
Esta mesma perspectiva € compartilhada por Lima e Vasconcelos (2010), que

afirmam:
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Alunos do ensino fundamental da rede publica na maioria das vezes
deparam-se com metodologias que nem sempre promovem a efetiva
construcdo de seu conhecimento. Tampouco lhes sdo oferecidos
mecanismos de compensacdo por defasagens sociais, que v&o
desde problemas de natureza familiar ao limitado acesso a livros,
sites e outras fontes de conhecimento. Cabe ao educador em
Ciéncias superar tais obstaculos, construindo possibilidades de
mudanca, ao estimular atividades que priorizem questdes de
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS) (LIMA; VASCONCELOS,
2006).

Para Fialho e Matos (2010) € necessario que o professor ofereca ao aluno a
constante troca de saberes e momentos de experiéncias, gerando assim, o interesse
pelo assunto. Apesar disso, o0 método tradicional de ensino de Ciéncias e Biologia
também se mostram relevantes no processo de ensino e aprendizagem. Porém,
utilizar apenas desse meio pode ndo atender as necessidades dos alunos,
considerando as peculiaridades do tema, ficando a cargo dos professores a
elaboracdo de estratégias inovadoras que desperte a curiosidade e volte mais a
atencado do estudante ao ensino, galgando uma melhor sistematizacdo do contetudo
estudado.

Dentre as novas tendéncias educacionais, a incorporagdo de novas
tecnologias no contexto do ensino de Ciéncias e Biologia mostra-se desafiante, ndo
somente a escola, mas também aos professores, estudantes e toda a comunidade
escolar e sociedade. A falta de recursos e materiais didaticos, os quais séo
frequentemente escassos e desconextualizados, aliado a falta de tempo para a
preparacdo de aulas mais bem aprimoradas, bem como a auséncia de uma
concepcao clara do objetivo do ensino de ciéncia, se configuram como obstaculos
para a promoc¢cao de uma aprendizagem mais eficiente. Assim, € possivel que a
incorporagdo da responsabilidade do professor e responsabilidade da
instituicdo/sistema possibilitem um novo fazer pedagdgico e auxilie no caminho de
uma aprendizagem mais eficiente dos componentes curriculares de Ciéncias e

Biologia.

3.2 O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR E HISTOLOGIA

Em geral, muitos aspectos do estudo da vida e das bases e mecanismos

que garantem a sua existéncia e modificagdo através do tempo e espaco (evolugéo)
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sdo visualizados apenas a nivel microscopico, através de subareas especificas da
Biologia como a molecular por meio da Biologia Molecular, a Bioquimica e a
Genética, a celular por meio da Biologia Celular e a multicelular por meio da
Fisiologia, Anatomia e Histologia (SCHNETZLER, 2000). Seguindo esta linha de
pensamento, é pertinente inferir que o0 ensino desses temas na escola, possibilitam a
construcdo de um arcabouco que alicerca o desenvolvimento do pensamento
cientifico e evolutivo dos estudantes, permitindo uma visdo mais refinada do
conceito de vida e de sua mutabilidade e variabilidade ao longo do tempo e espaco.

Silva Junior e Barbosa (2009) salientam a importancia da Biologia para
conhecimento e divulgacdo das inUmeras descobertas cientifica que surgem nas
sociedades. Para os autores, € necessario que seja dada maior atencdo para o
desenvolvimento de novas estratégias de ensinar e divulgar informac&o, bem como
uma melhor atualizacdo dos professores quantos aos fatos cientificos que permeiam
sua disciplina, sob o risco de promover um ensino sem muitas contribuicdes e
fadado a se tornar obsoleto. Para muitos estudiosos, o ensino da Biologia Celular e
da Histologia ainda € visto como um desafio, ja que a analise da célula exige um
elevado nivel de abstragdo e imaginacado por parte dos estudantes, por se tratar de
estruturas microscopicas e néo reconheciveis. Assim, o ensino de Biologia Celular
pode ser problematico, jA que a maioria das escolas publicas ndo oferecem recursos
didaticos que facilite o ensino do tema.

De acordo com Lima (1984), o ensino desses componentes curriculares é
bastante distanciado do aluno, sendo abarrotado de informagdes que nao favorecem
a formacéo de conhecimento critico e reflexivo. Uma grande parte dos contetdos
curriculares mediado nas escolas ndo sao apreendidos pelos estudantes, talvez por
terem dificuldade de relacionar esta informacdo com seu contexto social,
oportunizando a consolidacao e predominio do senso comum (DIAS, 2012). Aliado a
isto, a experimentacdo em aulas de Biologia é cada vez mais escassa, visto que
ocorre a falta de laboratérios de Ciéncias bem equipados, sobretudo, em escolas
publicas e privadas, o que dificulta o ensino da Biologia Celular e o restringe a
abordagens meramente expositivas, dificultando a aprendizagem dos estudantes.

Em sumo, a Biologia Celular e a Histologia sdo disciplinas basicas para a
compreensao da Biologia e dos niveis mais basicos de organizacdo bioldgica.
Ambas se destacam por possuir grande parte do seu arcabouco teorico pautado na

andlise e estudo de estruturas microscopicas, sendo necessaria a utilizacdo de
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ferramentas especiais de investigacdo como o microscopio e laminas histolégicas
que podem facilitar a apropriacdo do conhecimento. A caréncia destas ferramentas
basicas de investigacdo microscopia pode acabar afetando o aprendizado do
estudante que ndo esta tdo familiarizado com a natureza do estudo da Biologia
Celular.

Neste sentido, torna-se imprescindivel a busca por novas ferramentas
digitais para o ensino de Biologia Celular e Histologia nas escolas, visto que, é de
grande importancia oferecer ao aluno novas formas de pensar e ver o mundo, caso
contrario, ocorre grandes risco dos estudantes imersos nesta nova sociedade da era
digital serem excluidos do acesso a informacéo e dos processos de construcdo do
conhecimento (ESMERALDO et al., 2014; LEVY, 1999), dificultando a ascensdo do

saber e do livre pensar e fadando toda a geracdo a um obscurantismo cientifico.

3.3 SOFTWARES E EDUCACAO

Nos ultimos anos foram explicitadas varias deficiéncias concernentes ao
ensino das diversas disciplinas cientificas. Muitas criticas foram direcionadas aos
modelos de ensino conteudistas que n&o instigam a busca pela informacgéo, a
participagdo ativa dos estudantes e a construgdo colaborativa do conhecimento,
ainda que, muitas vezes, se faca uso de excelentes recursos tecnologicos (SILVA;
RAZERA, 2006).

Quando se pensa na utilizacdo de ferramentas tecnologicas digitais no
processo de ensino, pode-se discorrer sobre os softwares educacionais como
auxiliares na mediacdo do conhecimento, sendo empregados como instrumentos de
apoio no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a promocéo de aulas
mais motivadoras, dinamicas, interativas e colaborativas. Os softwares educacionais
destacam-se por oferecer ao usuério uma interagdo entre o mundo real e 0s
conceitos abstratos que Ihe sdo ensinados, atuando, assim, como um facilitador no
processo de aprendizagem (PENHA, 2013)

De acordo com Fialho e Matos (2010), as Tecnologias da Informagao e
Comunicagao estdo presentes em nosso cotidiano com inovagdes crescentes, de
modo a facilitar o conhecimento através de novas representacfes. Sobre este
assunto Juca (2006) argumenta que estamos presenciando a difusdo de um artefato

tecnolégico, um instrumento complexo que esta se ampliando, tomando conta de
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todas as esferas educacionais e exercendo diferentes papéis, a depender do modo
como o professor o utiliza e explora.

Nesta perspectiva, cabe aos professores o desafio de transformar o
emprego das ferramentas tecnoldgicas digitais como computador e os softwares
educacionais em uma abordagem metodoldgica que proporcione, de forma concreta,
a construcdo do conhecimento dos estudantes (MORAIS, 2013). Para Valente
(1993) o computador pode estar sendo inserido na educacdo somente para
informatizar os métodos tradicionais de ensino, ndo trazendo beneficios cognitivos
para a melhoria do processo, enquanto deveria ser utilizado como um instrumento
pedagogico a fim de proporcionar o desenvolvimento da aprendizagem.

Baseado nisto, Valente (1993) e Cocco e Pertile (2011), afirmam que a
introducdo de computadores e todas as ferramentas tecnolégicas digitais nas
escolas tem por finalidade implementar uma ferramenta educacional que visa
auxiliar no aprendizado dos alunos. Sua utilizagdo para o ensino deve ser visto como
uma nova forma de apresentar a informacdo e estimular o desenvolvimento de
atributos cognitivos e o livre pensar, inovando e indo em contraposi¢cdo dos métodos
tradicionais e pré-estabelecidos nos sistemas de ensino. Vale ressaltar que, os
computadores, tablets e smartphones com seus softwares e aplicativos
educacionais, sdo um poderoso recurso educacional ja que apresentam diversas
possibilidades de utilizagcdo no ensino.

Apesar desses beneficios inerentes a utilizacdo das TICs no contexto
educacional, uma boa analise e avaliacgdo de um software educacional € etapa
necessaria antes do planejamento e formulacdo das intervencdes. Avaliar um
software educacional configura-se em examinar os atributos de usabilidade e a sua
consequéncia educacional. E necessario que o educador tenha consciéncia sobre
quais objetivos devem ser alcancados, saiba como acontece a aprendizagem e
como deverd ser a sua postura e a dos estudantes para a promoc¢do dessa
aprendizagem (OLIVEIRA; NETO; GOMES, 2001).

Uma grande parte dos modelos avaliativos de softwares preocupa-se em
avaliar o desempenho do programa, e desconsidera a parte pedagdgica inerente a
ferramenta, o que pode se tornar um grande entrave para a aceitacdao dos softwares
por parte dos professores. A grande maioria dos modelos avaliativos apresentam
uma grande magnitude de termos técnicos, os quais, muitas vezes, ndo Ssao

familiares aos profissionais da educacao, além de ndo levarem em consideracéo as
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dividas e sugestdes dos professores quanto a ferramenta, oriundas, em sua

maioria, do feedback dos estudantes, o que pode aumentar a eficiéncia pedagogica
do software (GOUVEA; NAKAMOTO, 2015).

De acordo com Valente (1999) os softwares educacionais podem ser

classificados em diferentes categorias como tutoriais, programacéo, processadores

de texto, multimidia e Internet, simuladores e modelagem e jogos. Esta classificacdo

leva em consideracdo o papel de cada software no desenvolvimento de um atributo

cognitivo particular ou o desenvolvimento de habilidades especificas nos individuos,

bem como leva em consideragcdo o papel do professor enquanto mediador da

informagao durante o processo de interagéo.

Tutorial: E um software onde a informac&o esta disposta numa sequéncia
pedagdgica particular, cabendo ao estudante apenas dar seguimento a ordem
ou escolher a informacéo que deseja acessar (Figura 1). No primeiro caso, 0
software possui o comando do ensino e do que pode ser exposto ao
estudante, o qual pode trocar de tGpicos com apenas uma tecla, ou ainda o
software pode modificar a sequéncia de acordo com as respostas dadas pelo
estudante. No segundo caso o usuario possui o controle podendo escolher o

que deseja visualizar.

informacgao

informacgao

. resposta

Figura 1: Interacdo estudante-computador a partir de um software do tipo tutorial.

Programacao : Nesta categoria, 0 ensino se da pela utilizacdo de linguagem
de programacao, sendo assim, ao realizar uma programagao no computador,
o0 estudante estara processando a informacdo em conhecimento, pelo simples
fato do processo ser visto como uma ferramenta que tem um ciclo baseado na
descricdo, execucdo, reflexdo, depuracdo e descricdo para se resolver o

problema (Figura 2). Entretanto, todo este processo precisa ser acompanhado
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por um profissional que compreenda todo o processo de aprender por
intermédio da construgdo do conhecimento, evidenciando o papel do

professor como sujeito central na mediacédo da informacao.

conceito estratégia
abstragio Ly 4
reflexionante reflexjo (abstragio empirica

e pseudo-empirica )

social r

Ny~ \l/

-

P depuragio _ .

1\_/ s - l an execugao
agente de des:lngio da solqcig do
aprendlzagem in%u:?e?npg; ?rggrar:agg‘:

Figura 2: Interacdo estudante-computador a partir de um software do tipo Programacéo.

* Processador de texto: Segue o mesmo ciclo da Programacé&o para analisar
as acoOes do estudante (Figura 3). No entanto, ao escrever um texto utilizando
essa ferramenta, ocorre a interacdo do computador mediada pelo idioma
natural “materno” e pelos comandos utilizados para formatar o texto. Apesar
do Processador de texto ter como vantagem a praticidade na utilizacdo e a
facilidade em expressar a escrita de nosso pensamento, em contrapartida,
apresenta pontos negativos como ter a opcdo de apenas executar 0 aspecto

de formato de texto ou alguns aspectos de estilo da escrita.

abstragao
reflexlonapte reflexao sobre a
(formatagao) formatagao

depuragao da )
formatagao execugao da

formatagao

descrigao da idéia por
meio da linguagem natural

Figura 3: Interacdo estudante-computador a partir de um software do tipo Processador de texto.
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Multimidia e Internet: A utilizacdo da multimidia se assemelha aos tutoriais,
porém, apresentam mais facilidades quando o quesito é a combinacao de
diferentes recursos como textos, imagens, animagao e sons que evidenciam a
expressdo da ideia (Figura 4). O software apresenta opcdes que cabem ao
aprendiz escolher o tépico a ser acessado a partir de hiperlinks. Uma vez feita
a escolha, a informacéo ficara disponivel a fim de que o estudante possa
refletir sobre ela. Basicamente, esta é a logica que compde a ideia de
navegacao no software, sendo o espaco entre a selecdo e as idas e vindas

entre os tépicos de informacgdes.

abstragao
reflexionante (opg¢ao) reflexao sobre o
resultado da opgao

‘:‘?—-

execugao

da opg¢ao -
da opgao

escolha de opgoes

Figura 4: Interagdo estudante-computador a partir de um software do tipo Multimidia e Internet.

Simulacdo e modelagem: Uma simulagdo ocorre quando determinado
fendbmeno pode ser simulado no computador, desde que, o modelo desse
fenbmeno seja implementado no computador. Ao usuario que realizou a
simulacdo, cabe a modificacdo de certos parametros e a observacdo do
comportamento do fenébmeno. Ja no que tange a modelagem, o modelo do
fenbmeno é criado pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema
computacional para implementa-lo. Posteriormente, 0 mesmo pode ser
utiizado como uma simulacdo. Portanto, a diferenca entre simulacdo e

modelagem esta entre escolher o fenbmeno e desenvolver seu modelo.

Jogos: Os jogos educacionais também podem ser analisados de acordo com
o ciclo descricdo, execucao, reflexdo, depuragdo e nova descricdao. Podem
possui caracteristicas de tutoriais quando ha a contabilizacdo de respostas

certas ou erradas, ou de software de simulagdo quando se espera que o
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estudante elabore hipo6teses, algo que vai depender das ideias descritas pelo
estudante. De uma maneira geral, 0s jogos sdo softwares que tem o intuito de
desafiar e motivar o aprendiz, seja por meio de competicdo com o préprio
sistema através de algoritmos proprios, seja com o0s colegas. Uma das
limitagbes dos Jogos pode ser encontrada na medida em que a competicéo
pode desfavorecer a aprendizagem e dificultar o processo de consciéncia que

o estudante esta fazendo, cabendo ao professor a mediacéo do processo.

Para Cox (2008), um software pode atuar como um tutor quando se pretende
gue o estudante siga regras, caminhos e instru¢bes a serem trilhadas, pode atuar
como ferramenta quando se tem o objetivo de auxiliar na mediacdo da promocao do
conhecimento ou ainda quando se pretende que ocorra a interacdo entre o
estudante e o software. Assim, cada software apresenta peculiaridades no que tange
0 processo de ensino. Para Vieira, Simdes e Barreto (2012) cabe ao professor a
definicdo do uso do software ideal que atenda a sua proposta pedagdgica, cabendo
ainda ao professor superar auséncias ndao contempladas nos softwares, além de
buscar subsidios tedricos sobre quais os softwares mais indicados para sua
proposta.

De acordo com Gomes, Lins e Gitirana (2003), a maneira mais simples de
classificar os softwares educacionais é através da definicdo de softwares fechados e
abertos. Os primeiros dizem respeito aos softwares que possibilita pouco ou nenhum
emprego de situagOes-problema pelos professores ou a resolucao de problemas por
parte dos estudantes. J4 os softwares abertos possibilitam que os professores e
estudantes produzam colaborativamente ou néo, problemas e solucdes criativas
para estes problemas. Sdo compostos por uma interface flexiveis que possibilita a
manifestagdes de maneira criativa de solugoes.

Os modelos cognitivos que perfazem as orientagdes para a utilizacdo dos
softwares abertos sdo variados, onde os mais significativos seguem uma orientagéo
construtivista. Nesse caso, a liberdade de atuar de forma criativa proporciona
solucdes e isto € algo bastante requerido. Nos softwares abertos o estudante cria
representacbes através de sua interagdo com a realidade, as quais serdo
responsaveis pelo seu conhecimento, processo insubstituivel e conflitante com a

ideia de que o conhecimento deva ser transmitido, sendo que nestes ambientes sao
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vérias as solucdes acerca das situacdes geradas diante de primitivas disponiveis na
interface (GOMES; LINS; GITIRANA, 2003).

De maneira geral, 0 modelo de aprendizagem e desenvolvimento contido na
concepcdo dos softwares fechados € o behaviorismo (comportamentalismo)
(CASTRO, 2016), onde aprender constitui-se em mostrar um determinado
comportamento apropriado para cada situacdo. Nesta perspectiva epistemoldgica o
objetivo da educacdo é treinar os discentes a mostrarem um comportamento
especifico, por esse motivo utilizam refor¢co positivo para o comportamento almejado
e 0 negativo para o indesejavel (MELO, 2008). De acordo com Weiss e Cruz (2001)
os softwares fechados ndo sdo os melhores para a estimulacéo da criatividade e da
participacdo ativa do usuario, porém ele contribui em outros aspectos tais como o
estimulo visual e auditivos e memoaria visual, auditiva e sequencial.

A avaliacdo de softwares educacionais é uma tarefa complexa e envolve a
analise de uma série de elementos técnicos e pedagdgicos (GRAEBIN, 2009). As
avaliacdes dos softwares podem ser realizadas utilizando diversos instrumentos, tais
como checklists, diretrizes, escalas de avaliacdo, formularios, modelo conceitual,
guestionarios, sistemas computacionais ou, até mesmo uma forma hibrida
(OLIVEIRA; GOMES; BORGES, 2001). Em relagdo aos aspectos técnicos Oliveira,
Gomes e Borges (2001) defendem a necessidade dos delineamentos de alguns
aspectos relevantes, tais como idioma, conteudo, publico alvo, ficha técnica,
facilidade de acesso, clareza, objetividade, interatividade e recursos visuais. Quanto
aos aspectos pedagogicos Reategui, Boff e Finco (2010) sugeriram a andlise da
proposta epistemolégica em que o software estd embasado, podendo ser
comportamentalista, construtivista ou sociointeracionista.

Para Bona (2009), na utlizacdo de softwares comportamentalistas, o
estudante pouco interage no processo de ensino, pois, sua apresentacdo se da
através de telas e mensagens em que o aluno realiza as atividades propostas, com
isso, esta concepcdo tém como pontos negativos a ndo estimulacdo de raciocinio
l6gico e a ndo possibilidade de reflexdo no decorrer das perguntas. De maneira
contraria, como ponto positivo ele determina a necessidade dos estudantes tomar
atitudes ao responder as perguntas e a facilidade de programacéao dos softwares.

Na concepc¢ao construtivista, o software se apresenta como um processo de
ensino e aprendizagem ligado as questdes sociais, onde, o conhecimento € o

produto da construcdo pessoal do aprendiz. Diferentemente da concepcao
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comportamentalista, o professor se torna um importante elo para a formacao do
conhecimento entre os aspectos da sociedade e o estudante, estimulando uma
aprendizagem interativa, em que 0 estudante assume uma postura ativa no
processo de ensino e aprendizagem (FOSSILE, 2010; BONA, 2009).

Quanto a perspectiva sociointeracionista, ela estd pautada nas ideias de
Vygotsky, onde a aprendizagem se define como um processo decorrente das
diversas interacfes sociais que os individuos possuem ao longo de sua historia de
vida, inserindo nesta interacdo outros sujeitos e a propria natureza como elementos
essenciais no processo. Softwares socioconstrutivistas apresentam os conteddos
estruturados e organizados de maneira singular, de modo a criar mecanismos que
estimulem o contato e interagdo social entre diferentes individuos. Esta
singularidade tem por finalidade atingir o desenvolvimento cognitivo, cultural e social
do estudante, promovendo assim, uma constru¢ao de conhecimento que evidencie o
seu no seu meio social (FOSSILE, 2010).

Vieira (2000) apresentou uma classificacdo de softwares educacionais
baseada no nivel de aprendizagem do estudante. Ele dividiu em trés classes:
seqguencial, relacional e criativo. A sequencial tem como objetivo principal transferir a
informacdo na otica do ensino como apresentador de conteudos e os estudantes
ocupa uma posi¢do passiva, o qual memoriza e repeti informacdes. Ja a classe
relacional tem como objetivo a obtencdo de algumas habilidades, possibilitando
desta forma, o estudante associar com outras informacdes. O grupo criativo esta
associado a concepcao de esquemas mentais novos, possibilitando desta forma a
interagdo entre as pessoas e a tecnologia, onde o estudante assume uma posi¢ao
ativa e participativa.

Bastien e Scapin (1993) definiram oito critérios ergondmicos que devem ser
levados em consideracdo para avaliar a qualidade de um software, sendo eles:
orientacdo, carga de trabalho, controle explicito, adaptabilidade, gestdo de erros,
consisténcia, significado de codigos e compatibilidade. De acordo aos autores, estes
critérios sao destinados a facilitar a definicdo e operacionalizacdo das dimensfes de
usabilidade dos softwares, com vistas e melhorar o diagnéstico de sua qualidade e
padronizar o processo de avaliacao.

Em sumo, a definicdo do perfil e avaliacdo da qualidade de um software
educacional mostra-se uma etapa essencial do processo de ensino e esta

mergulhada em uma pesada carga de abordagens tedricas que perpassam pela
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engenharia da usabilidade, engenharia de softwares, educacdo, matematica e até
mesmo sociologia (interacdo), sendo imprescindivel a compreensdo deste nivel de
complexidade para o alinhamento e planejamento de estratégias de intervencao
didatica mais efetiva por parte do professor.

4. OBJETIVO

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a usabilidade do software educacional Microscopio Virtual v 0.9,
enquanto ferramenta de promocéo do ensino e aprendizagem de Biologia Celular e

Histologia, segundo critérios técnicos e pedagdgicos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Caracterizar o software Microscopio Virtual v. 0.9 quanto seus atributos
pedagdgicos;

v’ Caracterizar o software Microscopio Virtual v. 0.9 guanto seus atributos técnicos;

v Discutir a relevancia do software Microscépio Virtual v. 0.9 como ferramenta para

0 processo ensino-aprendizagem.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa em questdo foi de natureza descritiva com uma abordagem
metodoldgica qualitativa, a qual de acordo Neves (1996) é utilizada para alcancar
dados descritivos que exprimem o sentido dos fendmenos. A abordagem qualitativa
ocorre atraves da interacdo continua entre a andlise e a formulagéo conceitual, entre
a pesquisa empirica e o desenvolvimento teorico, entre a assimilacéo e a explicacao
(BULMER, 1977).
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5.2 O SOFTWARE MICROSCOPIO VIRTUAL V 0.9

O software Microscopio Virtual v 0.9 (Figura 5) foi produzido por Vicente,
Joazeiro e Medeiros (2010) atraves do projeto Embrido, chancelado pela
Universidade Estadual de Campinas e em parceria com o Fundo Nacional para o
Desenvolvimento da Educagdo Baésica, Ministério da Ciéncia e Tecnologia e

Ministério da Educacao do governo brasileiro.

| Guia do Professor

Células Animais

Objetivo: Mostrar imagens dos principais tipos celulares encontrados em
tecidos animais.

Conteldo: Doze ldminas de tecidos humano e de outros mamiferos
comp&em este laminario de células animais.

Todas as ldminas, exceto as de sangue, foram submetidas a cortes
histolégicos. Para a obtengdo desses cortes, os materiais bioldgicos foram
fixados em formaldeido, embebidos em parafina e corados. Corantes diferentes
foram usados para ressaltarem a presenca de estruturas especificas, tanto
intracelulares quanto extracelulares, visando permitir o reconhecimento de
diversos tipos celulares e relaciona-los com as fungdes celulares que

desempenham.
Iniciar Microscépio

Figura 5: Tela de abertura do software Microscoépio Virtual v. 0.9 mostrando informacgdes iniciais e 0s
primeiro itens de funcionalidade.

O referido projeto objetiva a producdo de ferramentas educacionais digitais
gue possam ser utilizadas livremente em quaisquer plataformas, de modo a
contribuir com o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas modernas que possam
auxiliar professores na adocdo de aulas alinhadas com as particularidades
socioculturais dos estudantes e da escola. E uma ferramenta pedagogica que pode
ser utilizada nas escolas em substituicdo ao microscépio convencional, oferecendo a
possibilidade de visualizar os principais tipos celulares constituintes dos tecidos

animais, bem como suas estruturas basicas e especializa¢des (Figura 6).
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| Voltar | | Laminas | | Ajuda | Observe a lamina . sai

£ Pontos de Interesse

ve00F>

= 1) Neurdnio

2 Observe o neurdnio (célula nervosa) da medula espinhal.

Figura 6: Tela do software Microscopio Vitual v. 0.9 exibindo um corte histolégico da medula espinhal
e evidenciando um neurdnio (centro) e células da neuroglia.

As imagens utilizadas no software sédo imagens reais obtidas utilizando-se
imagens produzidas por microscopio 6ptico, com aumentos de 100x, 200x, 400x,
600x e 1000x (VICENTE; JOAZEIRO; MEDEIROS, 2010). Também apresenta um
laminario com 12 laminas de diversos tecidos humanos e de outros mamiferos,
sendo que todas as laminas, exceto as de sangue, foram submetidas a cortes
histologicos rotineiros (Figura 7). Para a obtencdo destes cortes, 0s materiais
biolégicos foram fixados em formaldeido, embebidos em parafina e corados.
Corantes diferentes foram usados para ressaltarem a presenca de estruturas
especificas, tanto

intracelulares quanto extracelulares, visando permitir o

reconhecimento de diversos tipos celulares e relaciona-los com as funcgdes celulares
gue desempenham (VICENTE; JOAZEIRO; MEDEIROQOS, 2010).

Dados do sitio da Biblioteca Digital de Ciéncias e do Laboratério de
Tecnologia Educacional da Unicamp (www2.ib.unicamp.br/lte/bdc) evidenciam que
até o dia 04 de marco de 2018 houveram 19.256 visitas e 5.036 downloads na
pagina do software. Além disso, foram postados 14 comentarios, todos aprovando o
uso da ferramenta. Ja no sitio do portal do professor do Ministério da Educacao
(portaldoprofessor.mec.gov.br), o software recebeu 1.847 visitas. Esta quantidade de
downloads e \visualizagbes nas diferentes bases de dados evidencia a

potencialidade e aceite do software como ferramenta educacional, bem como,
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também evidencia a necessidade de avaliagdo da adequabilidade pedagdgica e
técnica do software como ferramenta de ensino.

| Voltar H Ajuda ] (fiique nas laminas para mais infdrr’ﬂa;ées Sair ||

Sangue humano

il

§ Resumo da Lamina ‘E E | Resumo do Esquema °

Esfregaco de sangue humano corado com Giemsa. O
nlcleo estd corado em roxo e citoplasma em rosa. Observe as
hemacias e os diferentes tipos de leucdcitos.

Figura 7: Tela do software Microscopio Virtual v. 0.9 evidenciando o laminario histoldgico.

5.3 ANALISE DO SOFTWARE MICROSCOPIO VIRTUAL v 0.9

Para a avaliacdo do tipo de software Microscépio Virtual v 0.9, foi utilizada a
proposta de classificacdo de Valente (1999), onde foi verificado se o software é do
tipo Tutorial, Programacao, Processador de texto, Multimidia e internet, Simulador e
modelagem ou Jogo. Avaliamos o software segundo os critérios técnicos e
pedagdgicos propostos por Reategui, Boff e Finco (2010). Esta proposta configura-
se com uma diretriz para identificacdo de aspectos pedagdgicos e técnicos de
softwares educacionais, permitindo ao professor definir o perfil de cada software.
Para isso os autores utilizaram-se da técnica de checklist para estabelecer os
principais indicadores pedagdgicos e técnicos.

A diretriz avaliativa de Reategui, Boff e Finco (2010) inicia-se com a
definicdo do perfil pedagodgico, a partir da identificacdo da vertente epistemolégica

7

em que o software esta debrucado, verificando se ele € comportamentalista,
construtivismo ou sociointeracionista. Em seguida € verificada a capacidade de
adaptacdo e adequacédo do software aos diferentes estilos de aprendizagem e ao

nivel de conhecimento dos estudantes. Na definicdo do perfil técnico do software
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sdo analisados os requisitos do sistema, considerando a adequacao quanto a
robustez e portabilidade. Em seguida s&o analisados os aspectos da interface,
considerando-se a adequacao quanto ao emprego das imagens, a apresentacéao de
informacdes, a orientagcdo e navegacao no software, a interatividade, a estética e a
afetividade.

Neste critério de avaliagdo, a identificacdo de cada um de cada atributo
pedagogico e técnico pode ser definido por conjunto de perguntas que devem ser
identificadas de maneira binaria com sim ou néo, de acordo com sua presenca no
software. Em cada atributo, a quantidade maxima de sim ou nao define se o
software apresenta ou ndo apresenta aquele determinado atributo.

O checklist se configura como uma ferramenta de avaliacdo preditiva
utilizada para diagnosticar problemas gerais ou erros em interfaces digitais (CYBIS,
SCAPIN; ANDRES; 2000). Composta por gquestdes que permitem a analise e
caracterizacdo do software (APENDICE A) (GODOY; PADOVANI, 2011). Cybis,
Scapin e Andres (2000) apresentaram cinco pontos positivos associados a utilizacao
do checklist para avaliagdo de um software:

() Nao ha necessidade de especialista para avaliacdo do software ja que os
atributos ergondmicos estao imbuidos no préprio checklist;

(i) Sistematizacdo da informagdo que garante uma maior estabilidade nos
resultados, mesmo quando aplicado por diferentes avaliadores;

(i) Facilidade na identificacdo do problema de usabilidade devido as
especificidades do checklist;

(iv) Aumento da eficacia da avaliacdo devido a reducao da subjetividade;

(v) Reducéo dos custos de avaliacdo por ser um meétodo de rapida aplicacao.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

TIPO DE SOFTWARE

O software Microscopio Virtual v 0.9 se configura como do tipo Tutorial, visto
que a interacdo que ocorre entre o computador e 0 usuario resume-se ao o ultimo ler
as informacoes, previamente definidas pelos idealizadores do software, na tela do

computador. De acordo com Valente (1999), nos softwares tutoriais a interacéo entre
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0 usuério e o computador consiste apenas na leitura da tela e 0 avan¢o do material
ocorre apenas utilizando o mouse para selecionar a informacédo. Salienta ainda que,
softwares do tipo Tutorial sdo limitados no que se concerne a capacidade do
professor quantificar e identificar os niveis de processamento dos estudantes,
tornando dificil um processo avaliativo da eficiéncia da aprendizagem. Apesar disso,
parece que a grande maioria dos softwares disponiveis no mercado é do tipo
Tutorial.

No trabalho de Vieira, Simbes e Barreto (2012), ao fazerem uma avaliacéo
de aspectos técnicos e pedagdgicos do software intitulado “E o Bicho”, os autores
perceberam também a auséncia de situacdes reflexivas e probleméticas, sendo esta
a principal caracteristica de software do tipo Tutorial.

Protazio (2015), ao analisar a adequacéo pedagodgica e computacional dos
softwares educacionais destinados ao ensino de Evolucéo Bioldgica, verificou que
softwares do tipo Tutorial representam cerca de 50% de todos os softwares
destinados ao ensino da tematica. Além disso, o autor verificou também que a
grande maioria desses softwares durante sua idealizagdo, ndo se preocupam com a
definicAo de uma concepcgdo clara das vertentes epistemoldgica em que estdo
embasados, o0 que pode gerar dificuldades do desenvolvimento de estratégias
eficientes de utilizacdo desses softwares por parte dos professores. Para Alves et al.
(2004), softwares do tipo Tutorial apresentam pontos positivos a medida que
seguem quatro grandes passos definidos por Gagné (1965) como condi¢cfes para

uma aprendizagem como motivacao, retencao, aplicacdo e retroalimentacgao.

> PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA

O software Microscépio Virtual v 0.9 ndo pode ser classificado em nenhuma
das abordagens epistemoldgica, ndo se enquadrando como comportamentalista,
construtivista ou sociointeracionista. Este tipo de fenbmeno parece ser comum aos
softwares Tutoriais (PROTAZIO, 2015), evidenciando uma auséncia de refinamento
no que concerne o0 enquadramento epistemoldgico durante sua fase de idealizacgéo.

O construtivismo surgiu a partir da teoria piagetiana e revolucionou a forma
de ensinar. Segundo Carreteiro (1997), a ideia construtivista refere-se a construcéo
do conhecimento do ser humano, que se da pelo produto das suas acfes no

ambiente em que rodeia e suas disposi¢des internas, ou seja, 0 préprio individuo
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construird seu saber baseado na sua rotina. A proposta de Piaget, reconhecida
como construtivista-interacionista, diferentemente das ideias do behaviorismo e do
apriorismo, que atribui a construcdo do saber exclusivamente ao objeto e suijeito,
respectivamente, sustenta que o conhecimento é obtido através da interacédo entre o
sujeito cognoscente com o0 objeto cognoscivel, sendo assim, a capacidade de
desenvolvimento do conhecimento se dard de acordo com a agéo tanto do sujeito
guanto do objeto em resposta (MORAIS, 2013).

De acordo com Carreteiro (1997), na posicdo construtivista, 0 conhecimento
ndo é uma repeticdo da realidade, mas uma construcao do ser humano. Ela leva em
conta que o conhecimento se concretiza de acordo com auto regulagdes que surgem
por meio de relacbes postas entre sujeito e o objeto (COSTA; FRANCO, 2005).
Considerando a abordagem construtivista, o uso do computador e softwares
proporciona subsidios para uma evolugdo cognitiva, onde o estudante estabelece
algo e resolve seus problemas por intermédio da ferramenta digital (VALENTE,
1993). Carretero (1997) reforca esta ideia ao definir que o construtivismo defende
gue o sujeito ndo é apenas um objeto no meio ao qual se esta inserido, muito menos
uma consequéncia das suas disposi¢des internas, mas uma producao pessoal que
se desenvolve a cada dia.

Em relacdo a abordagem comportamentalista, ela baseia-se principalmente
na Teoria de Skinner, o qual determina que a vivéncia € a experimentacéo delineada
como alicerce do conhecimento (MIZUKAMI, 1986). De acordo com Santos (2005), o
ensino deve servir-se de empenhos para que possa ser atingido os objetivos ja
estabelecidos. Na abordagem comportamentalista, comportamento pode ser visto
como resultado da interacdo entre variaveis internas e externas aos individuos,
determinadas pelas respostas, corretas ou nao, a situacdes cotidianas (REATEGUI,;
BOFF; FINCO, 2010).

J4 a abordagem sociointeracionista define que a rela¢cdes sociais entre
estudantes e professores tem um papel central no processo de ensino e
aprendizagem (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010). Tendo como precursor Vygostsky,
a teoria sociointeracionista estabelece que o conhecimento estd relacionado ao
sujeito e ao objeto. Assim, 0 homem gera uma acgéo que visa suprir as necessidades
gue surgem no meio em gue vive, gerando novas necessidades e novas acodes
(SILVA, 2000).
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Baseado nos estudos de Vygotsky e seus colaboradores, o conceito da Teoria
Socioconstrutivista se desenvolve a partir da interagdo social, da linguagem, da
cultura e do aprofundamento tedrico acerca da psicologia humana. Trata o
conhecimento como um acompanhamento das ac¢des e procedimentos conceituais
do individuo, definindo a aprendizagem como um resultado adaptativo que tem
natureza social, historica e cultural (BOIKO; ZAMBERLAN, 2001). Baseados nisso,
0S mesmos autores chegaram a conclusdo que para o professor promover o
desenvolvimento de seus alunos, torna-se necessario ele (o professor) ser o elo do
aprendizado entre o individuo e a rotina pré-estabelecida na sua vida.

Ainda que o Microscopio Virtual v 0.9 ndo evidencie uma clara concepgao
pedagogica, o que pode se configurar como um ponto positivo, visto que, o proprio
professor pode ter maior liberdade para direcionar a sua utilizacdo pedagogica,
tendo em vista o seu objetivo em aula. Todavia, é necessario que o professor
possua uma definicdo clara de seus objetivos de aula, bem como, um
aprofundamento tedrico amplo sobre os diferentes conceitos associados a utilizacéo
das TICs e softwares no contexto de ensino, desenvolvendo estratégias
pedagdgicas para o uso dessa ferramenta, tornando-a recurso para construgdo do
conhecimento, a fim de idealizar direcionamentos enriquecedores por meio das

ferramentas digitais.

> ATENCAO AOS ESTILOS DE APRENDIZAGEM

No software Microscopio Virtual v 0.9 néo foi observado nenhuma adaptacéao
das informacdes que atendesse diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes.
Este mesmo perfil pedagogico também foi encontrado por Protazio (2015) ao
analisar 35 softwares educacionais destinados ao ensino de Evolucdo, sugerindo
que este € um tépico negligenciado durante a idealizacdo de muitos softwares
educacionais. Em uma turma composta por varios estudantes, cada um tem seu
estilo particular de aprendizagem. Caso os meétodos de ensino utilizados pelo
professor ndo estejam alinhados com os diferentes estilos de aprendizagem de cada
estudante, o processo de ensino e aprendizagem tende a nado ser eficiente, a
medida que causara desmotivacao e dispersdo (GALLERT, 2005). Segundo Felder e
Silverman (1988), sdo quatro os principais estilos de aprendizagem: visual/verbal,

sensitivo/intuitivo, ativo/reflexivo e sequencial/global
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O estilo visual/verbal esta associado a forma de apresentacdo do conteudo,
sendo o visual ligado as imagens, fluxogramas e diagramas ou qualquer outra forma
de direcionamento baseado na observacdo visual dos fatos e o verbal ligado a
discussoes, leituras e palestras ou qualquer outra forma de troca de informacéo
pautado em recursos verbais. No estilo sensitivo/intuitivo nota-se a preocupacgéo em
como a informagéo é recebida pelo aluno, estando o sensitivo voltado a observar as
informacdes e assim estar mais atento aos fatos, enquanto o estilo intuitivo é voltado
a especulacdo e imaginacado dos fatos. O estilo ativo/reflexivo esta ligado ao
processamento da informacédo, sendo o sujeito ativo aquele que tem maior afinidade
por debates e o individuo reflexivo sendo aquele mais cauteloso, buscando sempre
refletir sobre o tema para poder debater com maior convic¢do. Por fim, o estilo
sequencial/global esta interligado com o entendimento da informacdo. O estudante
sequencial encontra uma maior facilidade em aprender quando a informacao € dada
sequencialmente, seguindo-se uma certa l6gica de ideias, enquanto o estudante
com estilo de aprendizagem global ndo faz-se necessario apresentar informacoes
tdo conectadas.

A auséncia de preocupacao aos diferentes estilos de aprendizagem no
software Microscoépio Virtual v. 0.9 deve ser tratado com atencao pelos professores.
Cabe ao professor pericia ao lidar com esta questédo, desenvolvendo estratégias que
visem atingir os estudantes com diferentes requerimentos de aprendizagem. Para
ROZA (2017), na utilizacdo de recursos tecnolégicos como suporte no processo de
aprendizagem, € de extrema importancia considerar as diferencas individuais, pois
os individuos apresentam preferéncias e singularidades no modo como aprendem,

sendo este um ponto importante para uma aprendizagem significativa.

> ADEQUACAO DA FORMA DE APRESENTACAO DO CONTEUDO

O software Microscopio Virtual v 0.9 apresenta o conteudo de forma clara e
objetiva, veiculando a informac&o de maneira autoexplicativa e simples. Todas as 12
laminas presentes no laminario do software estdo organizadas, identificadas,
explicadas e caracterizadas quanto ao seu contetudo. As informacgfes expostas em
sua interface apresentam complexidade compativel com o nivel educacional da
educacao basica brasileira. No entanto, em muitos trechos € necessaria a utilizacao

de outros recursos educacionais de aporte tedrico para pesquisa de termos e
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definicbes mais complexas, as quais talvez ndo sejam de amplo dominio por todos
os estudantes. Devido a sua natureza Tutorial, 0 software n&do possibilita mudancas
no conteudo que se adeque aos estudantes com diferentes niveis de conhecimento.
O software também néo prop&e qualquer desafio ao aprendiz, o que pode
ser justificado pela auséncia de recursos interativos mais refinados, como auséncia
de perguntas, por exemplo. Sendo assim, o software Microscopio Virtual v 0.9 néo
apresenta adequacdo da forma de apresentacdo do conteddo a estudantes com
diferentes niveis de conhecimento. Considerando a auséncia de atencdo aos
diferentes estilos de aprendizagem e a ndo adequacéo da forma de apresentacao do
conteudo, o software Microscépio Virtual v 0.9 ndo apresenta capacidade de
adaptacdo aos diferentes estilos e conhecimento dos estudantes, cabendo ao
professor o designe de uma proposta pedagoégica envolvendo este software que leve

em consideracao suas limitagées no que tange este tema.

» ROBUSTEZ

O software Microscopio Virtual v 0.9 mostrou-se robusto. De acordo com
Bertoldi (1999), a robustez é um critério de qualidade do software que define sua
resisténcia a respostas inadequadas, configurando-se como elemento de extrema
relevancia na usabilidade, ja que determina a capacidade de um usuario em utilizar
o software de maneira continua. Para Frescki (2008), a robustez refere-se a
inexisténcia ou existéncia de erros no processamento do aplicativo, a facilidade, o
uso do tempo do equipamento e a adaptacdo do programa as necessidades

curriculares de cada sujeito ou de um determinado curriculo.

» PORTABILIDADE

O software Microscopio Virtual v 0.9 ndo apresentou portabilidade, haja vista
que este nao foi capaz de funcionar em sistemas operacionais diferentes do
Windows. Além disso, ele foi executado apenas em leitores de videos capazes de
abrir arquivos SWF (Shockwave flash).

A portabilidade é a caracteristica das aplicacbes serem praticaveis em
distintas plataformas digitais. Esta diretriz busca avaliar se os softwares podem ser

usados em computadores com configuragdes diferentes e em sistemas operacionais
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distintos (Linux, Windows e Mac). Neste sentido, ela se configura como uma
adaptacdo indispensével para seguir os avanc¢os tecnoldgicos (TAVARES, 2017),
facilitando a acessibilidade e familiaridade com o software (RIBEIRO, 2015).

Apesar do Microscopio Virtual v 0.9 ser executado em alguns leitores de
videos convencionais e facilmente encontrados gratuitamente na web, muitos outros
leitores néo foram capazes de executar o software sem a prévia inclusdo de pacotes
de codecs atualizados. Os codecs s&o programas de compactacdo de
descompactacdo de midias, utilizados para fazer a transformacéo do arquivo original
menor, em um arquivo real, maior. Assim, a necessidade de uma constante
atualizacdo dos codecs nos computadores ou da reinstalacao de leitores de videos
carregados com estes atributos, evidenciam o que pode se configurar como um

entrave frente a utilizacdo da ferramenta por professores e estudantes.

» EMPREGO DE IMAGENS

Quanto ao emprego das imagens, o software mostrou-se adequado, uma
vez que trouxe ilustragbes para auxiliar na apresentacdo das informacdes. As
imagens presentes no software foram organizadas, de modo a acompanharem
conceitos e tépicos explicativos direcionados a pontos especificos selecionaveis pelo
usuario. Em outras palavras, as imagens serviram como alicerce visual e explicativo
de temas referentes aos tecidos, laminas ou estruturas corporeas.

De acordo com No6th e Santaella (2017), imagens sao uma representacéo
nao verbal de um signo, um elemento ou objeto que confere significagdo, denotacao
ou informacdo de mundo para um sujeito. Assim, as imagens podem funcionar como
elementos da comunicacdo, a medida que simbolizam uma informacéo nao verbal
da informacdo, mas que tem uma conexao com informacdes verbais ou sonoras
inerentes a nossa realidade. Quando combinadas com muitos outros recursos
sensiveis como luzes, cores, formar e graficos, as imagens constituem um universo
significante poderoso direcionando um dialogo entre o texto e o0 contexto
(CAMARGO, 2007). Um dos beneficios do emprego de imagens inseridas no
software € o desenvolvimento de uma relacdo mais amigavel e interativa entre o
computador e os estudantes, contribuindo para criacdo de um ambiente motivacional

gue aumenta o interesse pela sua utilizacao.
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Para Camargo (2007), as imagens se configuram como elemento balizador
da realidade dos individuos, se propondo a tecer diferentes didlogos entre os
individuos e o0 mundo que vivem, ndo se limitando a ser apenas representacdes
desse mundo. A rigueza simbodlica que define uma atribuicAo comportamental
advinda das imagens também foi levantada por Flusser (1985), que defende que
toda imagem é abstrata e impregnada de simbolismo, tensionando nos individuos a
necessidade de decifra-las, o que por sua vez pode estimular o desenvolvimento de
uma capacidade imaginativa e de reconstrucdo de mundo. Considerando estes
aspectos inerentes a semiotica e aos signos, o software Microscopio Visual v 0.9
mostra-se como um recurso digital apropriado para a promog¢do de uma
aprendizagem pautada na informacao imagética, contribuindo para a criacdo de um

ambiente de aprendizado criativo e enriquecedor.

> APRESENTACAO DAS INFORMACOES

O software Microscépio Virtual v 0.9 mostrou-se adequado quanto a
apresentacao das informacdes disponibilizadas aos usuarios nas telas do aplicativo.
A interface do software apresenta as informacfes em fundo claro composto por
letras escuras, 0 que possibilita um 6timo contraste visual e facilidade na leitura dos
textos. Além disso, o software apresentou a possibilidade de aumento da fonte de
texto, adaptando-se a usuarios com diferentes necessidades visuais, o0 que
evidencia uma preocupacéo contemporanea com a inclusao e diversidade.

Em muitos trechos escritos o conteldo apresentou inconsisténcia na
formatacdo, com justificativas forcadas ao longo de trechos curtos e excesso de
espacamentos entre trechos (Figura 5). Este cenario pode prejudicar a construcéo
de uma relacdo mais harmoniosa e familiar entre 0os usuarios e o recurso.

De acordo com as orientacbes de Bailey et al. (2006) postulada no livro
Research-Based Web Design & Usability Guidelines do Departamento de Saude
Servigcos Humano dos Estados Unidos, textos escuros escritos em fundo claro pode
aumentar em até 32% a velocidade de leitura do texto, o que evidencia uma boa
adequacao do software Microscopio Virtual v 0.9. Contrariamente, inconsisténcias
visuais podem prejudicar a execucdo de tarefas aumentando as taxas de erros
associados a execucgado do software. Assim, tarefas executadas em interfaces mais

consistentes tendem a apresentar: (1) uma redugado no tempo destinado a execugéo
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da tarefa; (2) reducdo nas taxas de erros; (3) aumento na satisfacdo do usuario; e
(4) reducéo no tempo de aprendizagem (BAILEY et al., 2006).

Baseados nos critérios ergondmicos propostos por Bastien e Scapin (1993),
a apresentacao da informacé&o equivale ao que os autores chamaram de legibilidade.
Para Cybis (2003), a legibilidade diz respeito as caracteristicas lexicais das
informagdes apresentadas nas telas, e que podem facilitar ou dificultar a leitura da
informacédo. Ela leva em conta as caracteristicas cognitivas e perceptivas dos
usuarios, dai a importancia de legibilidade no desenvolvimento de habilidades

especificas nos estudantes.

> ORIENTACAO E NAVEGACAO

O software Microscopio Virtual v 0.9 apresentou adequacao da diretriz de
orientacdo e navegacdo. Toda secdo ou tela possui seu respectivo titulo, afim de
instruir o usuério em que local se encontra no software, facilitando a sua utilizagéo.
Adicionalmente, as opc¢bes de navegacdo no software sdao bem sinalizadas por
botdes e icones facilmente reconheciveis, localizados na extremidade superior do
aplicativo.

De acordo com Reategui, Boff e Finco (2010), mecanismos de orientagdo e
navegacao efetivos possibilitam que o usuario permaneca no foco dos seus
objetivos de estudo e ndo necessitem gastar qualquer esforco para se encontrar no
software ou nem mesmo aprender a utilizd-lo. Assim, a orientacdo e navegacao
evidencia uma etapa relevante durante o processo de utilizacdo, j& que determina a
se execucao das tarefas serdo rapidas e eficientes. De acordo as concepcdes de
Bastien e Scapin (1993), a orientacdo e navegacdo equivale a presteza. Um
software prestativo € aquele que permite ao usuario identificar o estado ou o
contexto em que se encontra no proprio software. A presteza esta ligada a
sinalizacdo do sistema ao usuario durante sua utilizacéo, fato que € importante por
se tratar de um critério no qual norteia 0 usuario a tomar as acdes cabiveis e
possiveis durante o uso (CATAPAN et al., 1999).
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» INTERATIVIDADE

No que tange a interatividade o software apresentou-se interativo. Os
recursos interativos empregados vao além de botbes e links, direcionando o usuario
para telas e novas informagdes nao intuitivas e desafiadoras, associadas a
nevegabilidade em laminas histologicas. Por se configurar como um microscépio
real, o Microscopio Virtual v 0.9 apresenta diferentes recursos interativos e
dindmicos, onde o usuario pode visualizar diferentes estruturas a partir de mudancas
na configuracdo do sistema de visualiza¢do, tanto quanto em um microscopio real.

Em seu estudo, Gomes et al. (2002) afirma que os aspectos relativos a
interface, exprimem uma relacéo entre interesse e o aprendizado do estudante, uma
vez que com interface interativa o discente tera uma motivacdo maior em usar o
programa. Nesta mesma linha de pensamento Barros e Carvalho (2011), afirmam
gue as novas tecnologias que possibilitam a interatividade geram uma relagédo do
estudante com o conhecimento, com outros estudantes e também com o professor,
desde que o processo de ensino considere como primordial as diversas maneiras de
aprendizagens. A possibilidade de interagir com as ferramentas tecnologicas,
oportuniza uma reflexdo sobre os papéis de todos os envolvidos no processo, na

realidade em que vivem e também no préprio processo de ensino e aprendizagem

» ESTETICA

O software Microscoépio Virtual v 0.9 apresentou-se esteticamente adequado,
a medida que apresentou uma série de recursos graficos que melhoram o recurso
visual. Dois pontos positivos no que concerne a estética podem ser visualizados no
software, a presenca de imagens de boa visualizacdo, dinamicas e interativas, a
presenca de uma interfase que simula um microscopio real, considerada aqui como
um recurso grafico estético. Segundo Ribeiro (2015), a estética esta ligada a
qualidade de imagem, audio, grafico e animacédo, sumarizando como o software
explora os recursos audiovisuais, a fim de deixa-lo mais amigavel ao usuario. Em
outras palavras, softwares que apresentem o atributo estético, exploram 0s recursos

que tornam a sua utilizacdo mais prazerosa pelo usuario.
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» AFETIVIDADE

O software Microscopio Virtual v 0.9 ndo apresenta o atributo técnico da
afetividade. Ainda que este apresente uma série de imagens, o software né&o
apresentou sons, animacgdes, bem como a presenca de personagens animais ou
outros recursos visuais que explorem o sentimento de afetividade do usuario.

A afetividade estad ligada a imagem, audio e animacbes familiares e
reconhecidas pelo usuario, de modo a deixar a execucao das tarefas e navegacao
mais prazerosa e ludica (FRESCKI, 2008). Segundo Reategui, Boff e Finco (2010),
uma forma eficiente de trabalhar a afetividade € utilizando agentes de interface
animados, personagens virtuais que estimulem no usuario o desenvolvimento de seu
estado mais afetivo e interagindo a estes de modo apropriado. Segundo estes
autores, a afetividade guia a um comportamento racional, a memorizagdo, a
criatividade e a tomada de decisdes.

Em seu estudo, Gomes et al. (2002) e Ribeiro (2015) reafirmam que os
aspectos relativos a interface, exprimem uma relagcdo entre interesse e 0
aprendizado do estudante, uma vez que com interface interativa e afetivas os

estudantes terdo uma maior motivacéo para a utilizacdo do software.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao tratar da disciplina de Biologia Celular e Histologia, € notoria a
necessidade do desenvolvimento e apropriacdo de novos recursos didaticos que
visam auxiliar no processo de ensino e aprendizado, haja vista as dificuldades
inerentes ao aprendizado do tema, bem como as dificuldades associadas ao seu
ensino. Para tal, buscar apoio das novas tecnologias e sua transformagcdo em uma
ferramenta de apoio ao aprendizado, parece ser um mecanismo eficiente,
direcionando a melhoria do ensino.

A analise do software Microscopio Virtual v 0.9 evidenciou que ele € uma
ferramenta tecnoldgica digital com potencial emprego na educacdo basica de

ensino. No geral, o software se caracteriza como Tutorial que ndo apresenta
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qualguer adequacdo pedagogica, ndo evidenciando uma clara concepgéo
epistemoldgica, ndo se preocupando com os diferentes estilos de aprendizagem e
nao se adequa no tange a forma de apresentacéo do conteudo.

No que tange 0s aspectos técnicos, o software mostrou adequado quanto a
robustez, emprego de imagens, apresentacdo das informacdes, orientacdo e
navegacéao, interatividade e estética. Por outro lado, evidenciou auséncia de
portabilidade e afetividade.

Apesar do software Microscopio Virtual v 0.9 ndo possuir meios de interacao
aluno-professor-aluno, compativel com uma educacdo colaborativa e atual, este
apresenta como pontos positivos o emprego de imagens coloridas e textos curtos,
que facilitam a aprendizagem. Em sumo, considerando os critérios avaliados conclui-
se gue o software Microscopio Virtual v. 0.9 mostrou-se eficaz como potencial

ferramenta ao uso do professor no ensino de Biologia Celular e Histologia.
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APENDICE

Apéndice A — Critérios de avaliagdo de softwares tendo como base Reategui, Boff e
Finco (2010).

1. Perspectiva epistemoldgica

1.1. Abordagem comportamentalista

Apresenta informacdes em secdes breves?

Testa o aluno apos cada secdo?

Fornece recompensa para respostas corretas?

SO permite seguir para outro nivel se obtiver resposta esperada do aprendiz?
Propbe questbes que incentivam a memorizagcao?

Obriga o aluno, no caso de erros, a retornar ao ponto anterior?

1.2. Abordagem construtivista

Propde situacdes-problema que envolvam a formulacdo de hipéteses, a investigacédo
e/ou a comparagéo?

Apresenta recursos (como exercicios, alternativas de navegacao) que favorecem a
capacidade de elaboracéo a partir da acao e reflexao?

Apresenta diferentes caminhos para solucionar um determinado problema?
Possibilita o registro e a consulta as a¢bes desenvolvidas, permitindo que o aluno
reveja e retome seu processo de constru¢cado do conhecimento?

Instiga a procura de outras informac6es em diferentes fontes de pesquisa?

1.3. Abordagem Sdcio Interacionista

Promove debate sobre os toépicos trabalhados com outros alunos, ou com o préprio
professor?

Dispbe de ferramentas de comunicacdo que permitam a interacdo entre 0s

estudantes, fomentando a formagéo de grupo?

2. Capacidade de adaptacéo
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2.1. Atencéo aos estilos de aprendizagem
Prové alternativas de apresentacéo das informagfes que se adaptam a alunos com

diferentes estilos de aprendizagem?

2.2. Adequacao da forma de apresentacdo dos conteudos
Apresenta os contetudos de maneira apropriada, podendo adequar sua utilizacdo ao
nivel de conhecimento de cada aprendiz?

Propbe desafios sem gerar ansiedade?

3. Requisitos

3.1. Robustez

E isento de erros?

No caso de problemas inesperados, o objeto continua sua execuc¢ao, permitindo ao
usuario completar sua tarefa?

O uso intensivo da aplicacédo, principalmente num contexto em rede com muitos

usuarios, mantém seu desempenho?

3.2. Portabilidade

O objeto de aprendizagem pode ser utilizado em computadores com configuracdes
diversas, das mais simples até as mais sofisticadas?

O objeto pode ser utilizado em computadores com diferentes sistemas operacionais
(ex. Linux, Windows, MacOS)?

4. Interface

4.1. Emprego de imagens

As imagens sado empregadas para ilustrar conceitos e explicacbes ao invés de
apenas decorar as paginas?

O numero de imagens apresentados em cada pagina é adequado, considerando-se
gue a presenca excessiva de imagens pode gerar sobrecarga cognitiva - terminando

por prejudicar os processos de aprendizagem?

4.2. Apresentacao de informacdes
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Ha contraste suficiente entre fontes e fundo de tela, facilitando a leitura dos textos?
As fontes utilizadas apresentam tamanho adequado, ou permitem que sejam
aumentadas/diminuidas de acordo com a necessidade de cada usuario?

Textos longos séo alinhados a esquerda (ao invés de centralizados ou alinhados a
direita)?

Ha consisténcia visual na apresentacdo de informacdes (titulos, formatagéo/

disposicéo dos textos e recursos graficos?

4.3. Orientagéo e navegacao

A todo o momento é possivel saber em que ponto nos encontramos no objeto de
aprendizagem, através de seus rotulos e titulos?

Os links para acessar outras paginas e funcdes do objeto de aprendizagem séo
facilmente reconheciveis, através do uso de convengdes universais (ex. links
sublinhados ou em negrito, botdes facilmente identificaveis)?

Os icones que dao acesso a outras paginas e funcdes do objeto sdo facilmente

compreensiveis?

4.4. Interatividade

Os recursos interativos empregados vao além da selecdo links e botdes para
avancar ou recuar na apresentacao dos conteudos?

Os recursos interativos exploram a possibilidade do usuario alterar configuracfes do

sistema de modo a obter respostas diferentes de acordo com suas a¢cbes?

4.5. Estética
O objeto de aprendizagem emprega recursos graficos que melhoram o aspecto

estético da interface, tornando mais aprazivel?

4.6. Afetividade
Existem componentes na interface do objeto de aprendizagem que explorem a
expressao de estados afetivos, por exemplo através de personagens estaticos ou

animados?
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