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INTRODUGAO:

O baixo desempenho escolar e a dificuldade de concentracéo dos estudantes do ensino basico,
especialmente durante aulas teéricas tradicionais, representam um desafio constante na educacédo
brasileira. Desde a infancia, esses alunos tém acesso a dispositivos eletrdnicos e ambientes digitais com
multiplos estimulos simultdneos. Diante desse cendrio, os métodos de ensino tradicionais tornam-se

pouco atrativos, dificultando a atengéo e o engajamento dos estudantes (Abdulmajed et al., 2015).

Nesse contexto, a utilizagdo de materiais didaticos interativos, utilizados com objetivos
educacionais e planejamento claramente definidos, surge como uma alternativa promissora (Cardozo et
al. 2025), devido a seu potencial para chamar a ateng&o dos alunos e promover o envolvimento ativo na

construcdo do seu conhecimento (Dehaene, 2022).

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito de atividades com um modelo tridimensional de célula
eucariotica, cartas com realidade aumentada e jogo educacional no aprendizado sobre a classificagdo
dos tipos celulares, caracteristicas e fungdo de suas organelas, bem como a percepcdo de aluno do

ensino fundamental sobre a contribuicdo destes recursos educacionais para a compreensao do tema.

METODOLOGIA:

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba (FOP — UNICAMP) sob o numero de registro CAAE 0873219.8.0000.5418. Participaram do
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estudo 26 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica do estado de Sao Paulo,
Brasil, que assinaram o termo de assentimento e cujos pais assinaram o termo de consentimento livre e

esclarecido.

Na aula 1, os alunos responderam a um pré-teste sobre morfologia celular, em seguida a
professora fez uma explicacao dialogada sobre células procariéticas e eucaridticas utilizando slides, a
lousa e modelos 3D de células eucaridticas animais e vegetais, bem como células procarioticas. Estes

modelos contém organelas méveis (Figura 1A).

Figura 1A - Modelos 3D de células eucaridticas e procariéticas e 1B - cartas com imagens em realidade aumentada.

Nas aulas 2 e 3, os alunos foram divididos em grupos de 4 a 5 participantes, e a professora continuou a
explicacéo tedrica, utilizando cartas com imagens de estruturas celulares em realidade aumentada. Estas cartas
foram manuseadas pelos alunos, com a utilizacdo do aplicativo de celular Educards, possibilitando uma visédo

detalhada e tridimensional das estruturas celulares (Figura 1B).

Nas aulas 4 e 5, nos mesmos grupos, os alunos receberam as cartas do jogo das células,
composto por “cartas-imagens” (figuras das estruturas e organelas celulares) correspondentes a “cartas-
nomes” (nome das imagens apresentadas) e “cartas-descrigdo/funcao” (definicbes e fungdes das
imagens) (Figura 2). Os grupos foram orientados a formarem quartetos com cartas correspondentes. Na

aula 5, utilizaram as cartas como jogo da memoria.

Complexo

Golgiense

Figura 2. Exemplo de cartas do jogo das células.

Na aula 6, os alunos responderam a um poés-teste, com questdes semelhantes ao pré-teste, e
responderam de qual material mais gostaram e se 0s recursos didaticos haviam sido Uteis para o seu

aprendizado, em uma escala do tipo Likert (0 = ndo ajudou, 10 = ajudou muito). E indicaram, entre
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justificativas fornecidas, até 3 que melhor explicavam porque haviam considerado o material didatico util

ou nao util para seu aprendizado.

As notas obtidas nos testes foram comparadas por Teste t de Student para amostras pareadas

e foram utilizadas para o célculo do ganho cognitivo segundo a formula (Novilia et al., 2016):
Ganho cognitivo (g) = (nota Pds-teste — nota Pré-teste) / (10 — nota Pré-teste).

O ganho cognitivo foi classificado como baixo (g < 0,30), médio (0,30 > g = 0,70) ou alto (g >
0,70) (Hoellwarth et al., 2005). As respostas referentes a percepcdo discente foram analisadas

utilizando-se estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A média das notas obtidas no pés-teste (6,44 + 1,07) foi significativamente maior do que no pré-

teste (3,48 = 1,37) e o ganho cognitivo foi classificado como moderado (0,45 £ 0,16).

No que se refere & percepcao discente sobre as estratégias de ensino utilizadas observou-se

uma preferéncia pelo modelo tridimensional da célula (Tabela 1).

Tabela 1. Preferéncia dos alunos sobre os materiais didaticos utilizados para o aprendizado
sobre células (n=26).

Dentre os materiais, de qual vocé mais gostou? no %

Modelo tridimensional da célula 10 38,46%
Jogo da célula (jogo da memaria) 9 34,62%
Cartas com imagens em realidade aumentada 7 26,92%

Os alunos participantes consideraram que os materiais didaticos utilizados foram Uteis para
seu aprendizado, sem diferenca entre as médias das respostas para cada recurso utilizado
(Tabela2).

O ganho cognitivo positivo reforca que os recursos didaticos interativos utilizados
contribuiram para o aprendizado e este efeito pode estar relacionado ao interesse que despertaram
nos alunos, bem como a forma interativa e colaborativa como foram utilizados, conforme ja foi
observado com o uso de recursos semelhantes no ensino de Fisica, Quimica e Fisiologia (Borges e
Alencar 2014, Mathabathe e Potgieter 2014, Cardozo et al. 2023, Pessoa et al., 2023).
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Esta interpretacdo encontra suporte nas justificativas assinaladas pelos alunos (Tabela 2),
que consideraram o uso dos recursos didaticos utilizados uma forma divertida de aprender,
auxiliando na memorizacdo e compreensao do contelildo, aumentando o interesse e a atencao pelo
tema. Estas percepc¢des indicam que os alunos parecem ter vivenciado um ambiente agradavel e
seguro para errar e aprender, auxiliando-se mutuamente. E este € um fator muito importante para o
aprendizado, porque um ambiente seguro gera emocgdes positivas, via sistema limbico, que por sua
vez ativa, fungdes cognitivas corticais de integracdo e execucédo, gerando aprendizagem (Fonseca,
2016). E desta maneira, a integracdo das informacdes sensoriais favorece a compreensao e
memoarizagdo (Fonseca, 2016).

Tabela 2. Percepcgao dos alunos sobre a contribuicdo dos materiais didaticos utilizados para
0 aprendizado sobre células (n=26).

Numa escala de 0 a 10, indique quanto cada material didatico ajudou no

seu aprendizado, sendo 0 = néo ajudou e 10 ajudou muito. Respostas
Modelo tridimensional da célula 8,10 £1,612
Jogo da célula (jogo da meméria) 8,15 +1,642
Cartas com imagens em realidade aumentada 8,19+1,722

Justificativas sobre a utilidade dos materiais didaticos para o

aprendizado no %

Foi uma forma divertida de aprender. 17 63,38%
Ajudaram a memorizar a matéria. 15 57,69%
Ajudaram a compreender a forma da célula e de suas organelas, e fungdes. 13 50,00%
Me fizeram prestar mais atencdo durante a aula. 13 50,00%
Despertaram meu interesse para entender a célula. 12 46,15%
Me ajudaram a verificar o que ja havia entendido com a explicacéo da professora 7 26,92%
N&o me ajudaram, pois, ndo gosto de atividades em grupo. 1 3,85%

amédia = desvio padrdo de respostas na escala tipo Likert. n® nUmero e porcentagem de alunos que
assinalaram essa justificativa. Obs. O nimero de justificativas assinaladas por cada participante variou
de 1 a 3. A porcentagem foi calculada em relacdo ao total de alunos que responderam cada questao.

Outro aspecto importante observado na opinido dos alunos é que os recursos utilizados ajudaram
no aprendizado porque permitiram-lhes verificar o que haviam compreendido. Isso esta alinhado as
metodologias ativas, que incentivam o acompanhamento do préprio aprendizado possibilitando ao aluno

identificar suas duvidas, e procurar esclarecé-las (Hoffmann, 2019). Durante as atividades desenvolvidas
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os alunos passavam por este processo de avaliacdo do seu aprendizado de forma ladica, interagindo

com os recursos didaticos disponibilizados e com seus colegas, num processo de avaliacdo formativa.

Apenas um aluno considerou que os materiais didaticos utilizados nado foram Gteis para o seu
aprendizado porque ndo gosta de trabalhar em grupo (Tabela2). Esta percepcao pode refletir a falta de
familiaridade do aluno com metodologias ativas, que exigem participacdo e colaboracao. E também pode
estar relacionada a experiéncias anteriores centradas apenas na transmissao de informacdes (Downing
et al., 2020).

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que, os modelos 3D, cartas com realidade
aumentada e o jogo educacional tém potencial para contribuir para a aprendizagem sobre as células,
suas caracteristicas, classificacéo e organelas, reforcando que o uso de recursos interativos no ambiente

escolar pode tornar a aprendizagem mais eficaz e atrativa, contribuindo para a melhoria da educacéao.
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