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RESUMO

O ensino de Biologia é importante na formacéo dos estudantes, oferecendo compreenséo sobre
seres Vvivos e processos bioldgicos. Este estudo avaliou os efeitos da microscopia digital e
pranchas impressas nas aulas de Biologia do ensino médio, focando em motivacdo e
aprendizagem imediata. Apés aula teorica sobre HPV, cancer de colo de utero e de pénis, foram
ministradas aulas praticas com esses recursos. Aplicou-se testes e questionarios para avaliar
aprendizagem e motivacdo apds as intervencdes. O uso de imagens de microscopia digital
demonstrou aumentar a motivagdo. Ambas as ferramentas elevaram a motivacao, sem diferengas
significativas entre elas. Atestou-se a importancia do uso de recursos inovadores no ensi no

médio, cabendo a escola optar por aquele gue se enquadrar a sua realidade.

Palavras-chave: Disciplinas das Ciéncias Bioldgicas; Educacdo em Salde; Microscopia;

Motivacéo.



ABSTRACT

Teaching Biology is important in students' education, providing understanding of living
organisms and biological processes. This study evaluated the effects of digital microscopy and
printed slides in high school Biology classes, focusing on motivation and immediate learning.
Following theoretical lessons on HPV, cervical, and penile cancer, practical classes were
conducted with these resources. Tests and questionnaires were administered to evaluate learning
and motivation post-interventions. The use of digital microscopy images showed increased
motivation. Both tools enhanced motivation without significant differences between them. The
importance of innovative resources in high school education was confirmed, allowing schools

to choose the one that best fits their reality.

Keywords: Biological Sciences Disciplines; Health Education; Microscopy; Motivation.
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1. INTRODUCAO

As aulas praticas no ensino médio tém se mostrado uma estratégia pedagogica fundamental
para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais significativa e engajada, sendo amplamente
reconhecidas como facilitadoras da compreensdo de conteddos complexos, especialmente nas
disciplinas de ciéncias naturais, como quimica, biologia e fisica (SILVA et al., 2020). Segundo
Pereira e Santos (2019), essas atividades experimentaispermitem que os estudantes apliqguem os
conceitos tedricos estudados em sala de aula, transformando o aprendizado em algo mais
tangivel e concreto, 0 que aumenta a retencdo doconhecimento e o interesse dos alunos pelas
disciplinas. Além disso, as aulas praticas oferecem um espago para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais essenciais, como o trabalho em equipe, a capacidade de
resolucdo de problemas, o pensamento critico ea tomada de decisdes com base em evidéncias.
A abordagem pratica também fomenta o interesse cientifico e a curiosidade dos estudantes,
fatores que sé@o essenciais para o desenvolvimento de uma postura investigativa, preparando-os
para a educacdo superior e para o mercado de trabalho (MENDONCA,; OLIVEIRA, 2018).
Conforme Costa e Lima (2021), a utilizacdo de experimentos e atividades praticas contribui
significativamente para a formacéo de cidaddos mais criticos e conscientes do papel da ciéncia
no cotidiano, ao demonstrar a aplicabilidade dos conhecimentos cientificos em situagdes reais.
A relevancia dessas praticas pedagogicas é reforcada por pesquisas que apontam que estudantes
que participam regularmente de atividades experimentais apresentam melhor desempenho
académico e maior motivacdo para o aprendizado, o que impacta diretamente na suaformacao
integral e no desenvolvimento de competéncias que vao além do contetdo disciplinar
(FERNANDES; RIBEIRO, 2020). Nesse contexto, a integracao das aulas praticasao curriculo
do ensino médio se apresenta como uma abordagem imprescindivel para a promocdo de uma
educacdo mais completa e efetiva, alinhada as demandas contemporaneas de formacdo de

sujeitos capazes de pensar de forma critica e criativa sobre 0 mundo que os cerca.

Considerando esses aspectos, a busca por aperfeicoamento metodoldgico no ensino precisa ser
uma constancia. Muitas séo as limitacfes enfrentadas, sendo de fundamental importancia o
desenvolvimento de estudos nessa area. Assim, o atual projeto buscou avaliar os impactos
causados com a insercdo de uma ferramenta que possibilita analises minuciosas de imagens de
microscopia digital, sendo assim inovadora para o contexto escolar e facilitadora em relacéo a

motivacdo e aprendizado dos estudantes de ensino médio de uma escola publica de Belo
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Horizonte. Os objetivos do presente trabalho incluiram a uilizagdo de imagens de microscopia
digital e pranchas impressas no ensino médio para alunos do segundo ano do ensino médio, a
avaliacdo da aprendizagem imediata dos estudantes, avaliacdoda motivacdo dos estudantes e a
comparacao da aprendizagem e a motivacdo dos estudantes submetidos a pratica por meio de
microscopia digital e de pranchas impressas.

Esperava-se que, com intervencdo por meio da adicdo de laminas digitais, osestudantes
tivessem maior éxito em testes apds a intervencdo pedagdgica em relacdo ao teste de

conhecimentos prévios e que a motivacao fosse aumentada também.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia da aula préatica para a aprendizagem no ensino médio

A aula pratica no ensino medio pode ser conceituada como uma metodologia de ensino
que visa proporcionar aos alunos a oportunidade de experimentar, observar e interagir
diretamentecom os fen6menos estudados, indo além do ensino tedrico tradicional. Esse tipo de
aula envolve a realizagdo de atividades experimentais em laboratorio, trabalhos de campo ou a
manipulacdo de objetos e materiais, permitindo que os estudantes explorem 0s conceitos
abordados nas disciplinas,especialmente nas areas de ciéncias da natureza, como biologia,
quimica e fisica (SILVA; LIMA, 2019). Nesse contexto, a aula pratica funciona como uma
ferramenta que estimula a aprendizagemativa, na qual os estudantes assumem um papel central
no processo de construcdo do conhecimento,desenvolvendo habilidades praticas, cognitivas e

atitudinais.

A caracterizacdo da aula pratica envolve alguns aspectos essenciais. Primeiramente,
ela sedistingue por sua abordagem empirica, em que os alunos podem observar diretamente 0s
resultadosde experimentos ou fenémenos, aplicando teorias e conceitos estudados em sala de
aula (MENDESet al., 2020). Além disso, a interacdo pratica com 0s materiais e 0 ambiente
proporciona uma experiéncia mais concreta e palpavel do contetdo, o que facilita a
compreensdo de ideias abstratas (PEREIRA; SANTOS, 2018). Outro ponto importante na
caracterizagdo da aula pratica € o seu carater colaborativo. Geralmente, essas atividades sao
realizadas em grupos, promovendo a interagdo entre os alunos e o desenvolvimento de
habilidades como trabalho em equipe e comunicagdo (COSTA; ALMEIDA, 2017).

Alé

m do desenvolvimento de habilidades préaticas e cognitivas, a aula pratica também favorece a
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motivacdo dos estudantes. O envolvimento ativo no processo de aprendizagem aumentao
interesse dos alunos pelas disciplinas e contribui para a retencdo do conhecimento a longo prazo
(FERRAZ; OLIVEIRA, 2021). Isso ocorre porque a pratica pedagogica experimental estimula
a curiosidade e o pensamento critico, fundamentais para a constru¢cdo de uma postura
investigativa e questionadora. Como observado por Santos e Ferreira (2020), os alunos que
participam de atividades praticas desenvolvem uma visdo mais ampla e contextualizada da
ciéncia, entendendo a aplicabilidade dos conceitos no cotidiano e nos problemas reais da

sociedade.

A eficacia das aulas praticas depende de uma boa articulagdo com o contetido teérico. E
essencial que os experimentos e atividades propostas estejam alinhados aos objetivos de
aprendizagem e que o professor desempenhe o papel de mediador, orientando os alunos na
realizacdo dos procedimentos e na interpretacdo dos resultados (LOPES; RIBEIRO, 2018).
Quandobem estruturada, a aula pratica pode contribuir para a formacdo de estudantes mais
criticos, autbnomos e preparados para lidar com desafios académicos e profissionais futuros,

destacando-secomo uma metodologia essencial no ensino médio.

A aula pratica desempenha um papel fundamental na aprendizagem no ensino médio,
proporcionando aos estudantes uma experiéncia direta e concreta com os contetdos abordados
em sala de aula. Essa abordagem pedagdgica estimula a participacéo ativa dos alunos, promove
a conexao entre a teoria e a pratica, além de desenvolver habilidades e competéncias essenciais
para sua formacdo. Diversos estudos e pesquisas destacam a importancia da aula pratica no
ensino médio.

Lobo, Ferreira e Brigido (2018) em seus estudos, investigou o impacto das aulas préaticas
na aprendizagem de Quimica no ensino médio. Os resultados mostraram que as aulas praticas
contribuiram para o desenvolvimento de habilidades praticas e conceituais dos estudantes, além
de promoverem maior motivacao e interesse pela disciplina. Os pesquisadores concluiram que
a pratica experimental proporcionou uma aprendizagem mais significativa, colaborando para a
construcdo do conhecimento dos alunos.

Em outro estudo, realizado por Aradjo e Almeida (2019), investigou-se a importancia
das aulas préaticas de Biologia no ensino meédio. Os resultados apontaram que as atividades
praticas favoreceram a compreensdo dos conceitos bioldgicos, estimularam a curiosidade
cientifica, promoveram a interagdo entre os alunos e facilitaram a construgdo de uma viséo

integrada da Biologia. Assim, o0s pesquisadores ressaltaram que as aulas praticas sao
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fundamentais para a formag&o de um senso critico e investigativo nos estudantes.

Além disso, um estudo realizado por Correia e Souza (2020) investigou a importancia
das aulas préticas de Fisica no ensino médio. Os resultados evidenciaram que as atividades
praticas proporcionaram uma melhor compreensdo dos fendmenos fisicos, promoveram a
experimentacdo e o pensamento cientifico, além de contribuirem para o desenvolvimento de
habilidades de analise e resolugdo de problemas.

Esses estudos demonstram a relevancia da aula pratica no ensino médio, ressaltando seus
beneficios para a aprendizagem dos estudantes. As atividades praticas proporcionam uma
experiéncia concreta, estimulam a participacdo ativa dos estudantes, facilitam a compreenséo
dos conceitos, promovem o desenvolvimento de habilidades e competéncias, além de
despertarem o interesse pela disciplina. Portanto, é essencial que os educadores busquem
incorporar aulas praticas em seu planejamento pedagdgico, a fim de enriquecer a experiéncia

de aprendizagem dos estudantes e prepara-los de forma mais completa para os desafios futuros.

2.2  Aulas préticas no ensino basico superior

Em aulas praticas de ensino médio e superior, a microscopia € amplamente utilizada para
facilitar a compreensdo de contetldos complexos e abstracGes bioldgicas, com a organizacdo
celular, a estrutura dos tecidos e a identificagdo de microrganismos (Almeira e Souza, 2021).
No ensino médio, esses recursos sao frenquentemente empregados para demonstrar 0s
principios basicos da céula, oferecendo aos alunos uma visdo préatica de conceitos abordados
teoricamente, o que favorece a aprendizagem ativa e o desenvolvimento de habilidades de

observacdo e analise. (Moura e Silva, 2020).

2.3  Microscopia digital

A microscopia digital pode ser considerada uma Tecnologia da Informacgédo e
Comunicacéo (TIC). Segundo Lima Junior (2005, p. 15):
A tecnologia consiste em: [...] um processo criativo atraves do qual o ser humano utiliza-se de
recursos materiais e imateriais, ou 0s cria a partir do que esta disponivel na natureza e noseu
contexto vivencial, a fim de encontrar respostas para os problemas de seu contexto atual,
superando-os.

Estudos mostram que é notavel o interesse dos estudantes por metodologias de
aprendizagem interativas. Essa afirmagdo é ratificada pelas teorias de aprendizagem
construtivistas e socio interacionistas que apontam que o conhecimento é adquirido e efetivado

quando hé a interac&o entre as pessoas e os objetos que a cercam. (MACEDO, L. N.; MACEDO,
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A.A.M.; CASTRO FILHO, J.A., 2007).

A microscopia digital € uma ferramenta recente que permite, por meio de scanner
de

laminas 3D Histech , a conversdo da imagem captada na ldmina de vidro, em varias imagens
digitalizadas que podem ser reproduzidas em um software no computador (WEINSTEIN ET
AL, 2012). Todo o processo, desde a captura digital das ldminas, sua analise ecompartilnamento
das imagens séo considerados importantes mudancas na rotina no estudo dahistologia normal e
das alteracOes patoldgicas (PANTANOWITZ ET AL, 2013).

Essa tecnologia existe desde a década de 1990, mas se tornou disponivel comercialmente
para computadores comuns apenas em 1998, quando suficiente memdria e velocidade de
processamento de dados também se tornaram disponiveis. Podendo o observador explorar o
corte histolégico inteiro, as laminas digitais substituem com vantagens as laminas reais para
fins de pesquisa, educacdo, consultoria a distdncia e também para diagndstico. Ademais,
recuperar uma lamina digital de um arquivo se torna apenas uma questéo de acessar um banco
de dados virtual. Além disso, sdo possiveis acessos simultdneos a uma lamina digital por
diferentes observadores, localizados a distancia. Laminas digitais podem, ainda, ser usadas
como importante ferramenta em programas de analise de imagens e controle externo de
qualidade laboratorial. (PANTANOWITZ ET AL., 2013; FARAHANI, PARWANI AND
PANTANOWITZ, 2015; GOACHER ET AL., 2016; WEINSTEIN ET AL., 2012).

Com o répido desenvolvimento tecnoldgico, a analise das laminas virtuais em
smartphones, tablets e laptops, permite sua visualizacdo a qualquer momento e em qualquer
lugar (VALLANGEON ET AL., 2017).

Estudos nos quais foram utilizadas laminas digitais apresentaram resultados
satisfatorios. Nas palavras de alguns autores: “O recurso se tornou um grande aliado, fazendo
com que o conteldo propriamente dito avance com facilidade, em especial em turmas com
maior nimero de alunos. Ainda, além do beneficio académico propriamente dito, observou- se
a reducdo no quadro de técnicos que antes atuavam nos laboratérios de microscopia, além de
diminuir os gastos com a manutencdo de microscopios e a aquisicdo/confeccdo de novas
laminas histoldgicas a serem utilizadas nas aulas praticas (Mateus, et. al. 2019). A viabilidade
econdmica da implementacdo da microscopia digital em escolas de ensino médio torna o estudo
de sua efetividade neste ambiente de extrema relevancia educacional e social, uma vez que é
preciso apenas um computador com internet para rodar 0 programa ou gastos com a impressao
das pranchas impressas.

“O microscopio virtual” apresenta- se como uma ferramenta que proporciona ganhos e
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satisfacdo para o aluno sob a forma de aprendizado. ( Lemos, H. D 2014) As laminas
digitalizadas estdo sendo bem avaliadas, pois permitem que varias pessoas possam visualizar a
mesma lamina ao mesmo tempo, reduzindo a questdo da variacdo entre seccdes seriadas, e
oferecendo a possibilidade de anotaces e visualizagdo da ldamina de forma facilitada. (Williams
et al.,, 2017; Pantanowitz et al., 2013; Farahani et al., 2015).

2.4 O uso de pranchas digitais no ensino médio

As pranchas de imagens de microscopia digital tém se tornado ferramentas
indispensaveisem diversas areas cientificas, como biologia, medicina, e ciéncias dos materiais,
permitindo a visualizacdo de estruturas microscéopicas com alta precisdo. Utilizando cdmeras
digitais acopladasa microscopios, essas pranchas possibilitam a captura e 0 armazenamento de
imagens de amostras,que podem ser analisadas e compartilhadas digitalmente, proporcionando
um novo patamar de acessibilidade e reprodutibilidade em pesquisas. Essa tecnologia tem
revolucionado o ensino e a prética laboratorial, permitindo que pesquisadores e estudantes
tenham acesso a uma grandequantidade de imagens de alta qualidade, facilitando a anélise
comparativa de dados e a identificacdo de padres bioldgicos e patoldgicos (MORAES;
SOUZA, 2018).

Uma das principais vantagens das pranchas de microscopia digital é a possibilidade de
ampliacdo e manipulacdo das imagens sem perda significativa de resolugédo, o que favorece
analisesdetalhadas. De acordo com Souza e Andrade (2020), as pranchas de microscopia digital
podem ser utilizadas para criar atlas visuais, organizados por categorias e caracteristicas
morfolégicas especificas, permitindo a comparacao e a observagado precisa de detalhes em uma
escala microscopica. Além disso, a digitalizacdo dessas imagens facilita o uso de softwares de
analise de imagem, que podem automatizar a quantificacdo de estruturas, como a contagem
celular ou a medicéo de distancias e areas de interesse em amostras bioldgicas (LOPES et al.,
2019).

Outro aspecto relevante é o impacto das pranchas de imagens de microscopia digital no
ensino. Ao incorporar essa tecnologia em aulas praticas e tedricas, 0s professores conseguem
apresentar aos alunos uma visao clara e acessivel de estruturas celulares e tecidos, facilitando a
compreensdo de conceitos complexos e abstratos, como a organizagdo dos tecidos ou a
identificacdo de organismos microscopicos (SANTOS; PEREIRA, 2021). Além disso, 0
armazenamento digital das pranchas permite a criacdo de bibliotecas de imagens que podem ser
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acessadas posteriormente pelos alunos, promovendo o aprendizado autdbnomo e a revisao de

conteddos com base emevidéncias visuais (COSTA; LIMA, 2019).

Em termos de pesquisa, as pranchas de microscopia digital oferecem beneficios
relacionados & documentacéo e a disseminagdo do conhecimento. Segundo Lopes et al. (2019),
a capacidade de compartilhar essas imagens de forma online facilita a colaboracdo entre
pesquisadores de diferentes localidades, permitindo a comparagéo de resultados e a validagéo
de achados experimentais de forma mais eficiente. Além disso, a disponibilidade de imagens
em bancos de dados digitais possibilita que outros cientistas utilizem essas pranchas em seus
estudos, contribuindo para o avan¢o do conhecimento em diversas areas (FERREIRA;
OLIVEIRA, 2020).

Portanto, as pranchas de imagens de microscopia digital ndo apenas melhoram a
qualidade da analise cientifica, mas também democratizam o acesso ao conhecimento
microscopico, possibilitando que essas imagens sejam utilizadas em ensino, pesquisa e
colaboragdo cientifica. O desenvolvimento e o aprimoramento de ferramentas digitais para a
criacdo e analise de pranchas continuam a expandir as fronteiras do conhecimento cientifico,

facilitando a visualizacao e a interpretacdo de fenbmenos que antes eram inacessiveis.
2.5 Relacdo entre motivacao e aprendizagem na educacao béasica

A motivacdo no ensino médio é um fator essencial para o0 sucesso académico e 0
desenvolvimento pessoal dos estudantes. Esse periodo é marcado por mudancas significativas,
tantocognitivas quanto sociais, e a motivacao atua como uma forca propulsora que influencia
diretamenteo envolvimento dos alunos com o processo de ensino-aprendizagem (SILVA;
ALMEIDA, 2020).A literatura educacional distingue entre motivacao intrinseca, que refere-
se ao interesse genuino pelo aprendizado e a satisfacdo pessoal em adquirir conhecimento, e
motivacao extrinseca,que estd relacionada a fatores externos, como recompensas, notas ou
reconhecimento social (RYAN; DECI, 2017). Ambos os tipos de motivagdo desempenham
papeis importantes no contextoescolar, mas o estimulo a motivagdo intrinseca tem se
mostrado particularmente eficaz para a construgdo de aprendizagens mais profundas e
significativas (PINTRICH, 2003).

A motivacdo no ensino medio pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo o

ambiente escolar, as préaticas pedagdgicas e as interacfes sociais. Professores que utilizam
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metodologias ativas e contextualizadas tendem a gerar maior engajamento entre os alunos, ao
proporcionar experiéncias de aprendizagem que sdo percebidas como relevantes e desafiadoras
(DAMASIO; DE JESUS, 2019). Além disso, a autonomia do aluno, promovida por abordagens
queo colocam no centro do processo de aprendizagem, como as metodologias de ensino baseado
em projetos ou resolucdo de problemas, também € um fator determinante para a motivagdo
(ZIMMERMAN, 2008). Estudantes que sentem que tém controle sobre seu proprio
aprendizado, eque suas contribui¢des sdo valorizadas, tendem a desenvolver maior autonomia e
envolvimento comas tarefas académicas (VASCONCELLOS et al., 2020).

Outro aspecto crucial para a motivacdo dos estudantes no ensino médio é o
relacionamento entre alunos e professores. A qualidade dessas interagcbes tem grande
impacto na forma como os alunos percebem o ambiente escolar e suas oportunidades de
aprendizado. De acordo com Reis e Silva (2021), professores que demonstram apoio
emocional, compreensdo e incentivo ao progresso individual contribuem para um ambiente
mais positivo e motivador. O clima de sala de aula, que inclui relacfes interpessoais e a
forma como os alunos interagem com o conteudo, também esta relacionado ao aumento da
motivacdo (MORAES; CAMPQOS, 2018).

Entretanto, a desmotivacdo € um problema recorrente no ensino médio, especialmente
devidoao aumento das demandas académicas e as questdes emocionais e sociais tipicas dessa
fase da adolescéncia. Estudos indicam que muitos estudantes nessa etapa enfrentam
dificuldades em relacionar o contelido escolar com suas experiéncias pessoais ou interesses
futuros, o que pode levara apatia ou ao abandono escolar (ARAUJO; SOUSA, 2019). Para
enfrentar esse desafio, € fundamental que as escolas adotem estratégias que promovam um
ensino mais personalizado e quevalorizem os interesses e as aspiracdes dos alunos, como a
implementacdo de curriculos flexiveis ede orientacbes vocacionais (SANTOS; PEREIRA,
2020).

Portanto, a motivacdo no ensino médio ndo se trata apenas de engajar os alunos em
atividadesescolares, mas também de fomentar um ambiente que valorize a autonomia, 0
relacionamento interpessoal e a relevancia dos contetdos para a vida dos estudantes. Incentivar
a motivacao intrinseca e criar conexdes entre o aprendizado e as aspiragdes pessoais dos alunos
sdo aspectos essenciais para que eles se sintam envolvidos e preparados para os desafios

académicos e profissionais que enfrentardo no futuro.
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2.6 Modelo ARCS para medir motivacao

O modelo ARCS (Atencdo, Relevancia, Confianca e Satisfacdo), desenvolvido por
Keller (1987), apresenta-se como uma abordagem eficaz para aumentar a motivacdo dos
estudantes, especialmente no ensino medio, fase em que muitos jovens enfrentam desafios como
o0 desinteressee a dificuldade de conectar os contetdos escolares com a vida préatica. Esse
modelo foi estruturadopara abordar quatro dimensdes fundamentais da motivacao: “Atengdo”
visa atrair e manter o interesse do aluno; “Relevancia” envolve a criagdo de uma ligagdo entre
0 contelido e os interessespessoais; “Confianga” procura construir um ambiente que permita ao
estudante sentir-se competente; e “Satisfagao” busca proporcionar um sentimento de realizacéo
e reconhecimento (Keller, 2010). Cada um desses elementos é pensado para fortalecer o
engajamento dos alunos, considerando suas caracteristicas de desenvolvimento e as demandas
cognitivas e emocionais dessafaixa etaria (Lemos et al., 2019). No contexto do ensino médio,
onde a motivacdo frequentemente é comprometida pelo afastamento entre contetdo e
aplicabilidade, 0 modelo ARCS prop0e estratégias que buscam tornar o aprendizado mais

atraente e relevante.

O primeiro componente, “Atencdo”, ¢ fundamental para captar o interesse inicial dos
estudantes. Em ambientes de ensino médio, onde 0s alunos estdo expostos a multiplas distraces
e podem ter pouco entusiasmo por certos temas, atividades interativas e recursos visuais, como
videos e simulagfes, sdo comumente utilizados para prender sua atengdo (Keller, 2010).
Métodos como gamificacdo e aprendizagem baseada em projetos (PBL) tém sido eficazes para
capturar e manter ointeresse, uma vez que desafiam os estudantes a resolver problemas e
aplicam conhecimentos de maneira criativa (Lemos et al., 2019). Essas estratégias ajudam a
reduzir a monotonia das aulas tradicionais e criam um ambiente dindmico, estimulando a
curiosidade dos estudantes. Esseenvolvimento inicial é essencial, pois motiva os alunos a se

engajarem ativamente nas atividades que seguem, aumentando sua predisposicao para aprender.

O segundo componente, “Relevancia”, diz respeito a capacidade de conectar o conteudo
académico com os interesses e objetivos pessoais dos alunos. No ensino médio, essa relevancia
é crucial, pois os jovens estdo em busca de sentido e aplicabilidade em seus estudos, o que
influenciadiretamente seu nivel de engajamento (Schunk, Pintrich & Meece, 2014). Para
estabelecer essa relevancia, o contetdo é frequentemente adaptado para incluir contextos do
cotidiano e temas que ressoam com os interesses dos adolescentes, como questfes ambientais,

salde e tecnologia (Reeve,2018). Quando os alunos percebem que o conteldo é aplicavel a sua
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vida ou que contribui para seusobjetivos futuros, eles tendem a se envolver mais profundamente
e a demonstrar maior disposicdo para superar dificuldades no aprendizado. Estudos mostram
que a percepcdo de relevancia é um fator chave para a motivacao de longo prazo, pois faz com
que os estudantes valorizem o processode aprendizagem e suas implica¢Ges praticas (Huang &
Hew, 2016).

O terceiro elemento, “Confianca”, visa desenvolver um ambiente de aprendizagem que
construa a autoconfianca dos estudantes, oferecendo desafios progressivos e ajustados ao nivel
de habilidade dos alunos. No ensino médio, isso é especialmente importante, pois muitos
estudantes enfrentam inseguranca em relacdo a sua capacidade de aprendizado e podem desistir
ao encontrar dificuldades (Kim et al., 2021). Para fortalecer a confianca, os educadores podem
utilizar avaliagcBesformativas e atividades que permitam aos alunos progredir em seu proprio
ritmo, oferecendo feedback positivo que reconheca suas conquistas. Esse reforco positivo ajuda
a reduzir a ansiedadee a aumentar a autoconfianca dos alunos, que passam a ver as dificuldades
como desafios superaveis.Quando os estudantes se sentem mais confiantes em relacéo ao seu
aprendizado, eles tendem a se engajar mais € a mostrar maior resiliéncia diante de novos
contetdos (Keller, 2010).

Por fim, o componente de ‘“Satisfacdo” busca garantir que os alunos sintam-se
recompensadospelo seu esfor¢o e progresso, reforcando positivamente sua motivagdo. Esse
aspecto do modelo ARCS é implementado por meio de feedback construtivo, oportunidades de
autoavaliacdo e reconhecimento formal do desempenho (Su & Cheng, 2019). No ensino médio,
essa satisfacdo € importante, pois os alunos valorizam o reconhecimento social e a sensacao de
realizacdo pessoal, oque contribui para uma atitude positiva em relacdo ao aprendizado. O
sentimento de satisfacdo ao concluir uma tarefa ou alcancar uma meta gera um ciclo de
motivacdo, incentivando os estudantes a continuar se esforgando e se dedicando as atividades
académicas. Estudos indicam que essa satisfacdo é especialmente eficaz quando os estudantes
percebem o reconhecimento de maneira clara e justa, o que fortalece seu vinculo com o ambiente

escolar e os motiva a participar ativamentedas aulas (Cheng & Yeh, 2020).

Para avaliar a eficicia dessas estratégias e mensurar a motivacdo dos estudantes, o
questionariolMMS (Instructional Materials Motivation Survey) é amplamente utilizado. Esse
instrumento foi criado por Keller para avaliar, com base nos quatro fatores motivacionais do
modelo ARCS, o impacto dos materiais instrucionais e atividades didaticas na motivagdo dos
estudantes (Keller, 2010). No ensino medio, o IMMS possibilita que educadores e
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pesquisadores obtenham um panorama detalhado sobre como os alunos percebem as préticas e
materiais aplicados, identificando aspectos que mais contribuem para o engajamento e
elementos que necessitam de ajustes. Estudos realizados com a aplicacdo do IMMS mostram
que, quando os materiais sdo projetados de acordo com os principios do modelo ARCS,
ocorre um aumento significativo no envolvimento dosestudantes e na qualidade de sua
experiéncia de aprendizado (Huang & Hew, 2016; Su & Cheng, 2019). Além de contribuir para
0 aprimoramento continuo das préaticas de ensino, o uso do IMMS possibilita que o ensino médio
se torne um ambiente mais motivador e alinhado as necessidades dosalunos, promovendo, assim,

uma formagéo mais completa e engajante.

2.7 Questionario IMMS

O questionario IMMS (Instructional Materials Motivation Survey), desenvolvido por
John Keller, é uma ferramenta valiosa para medir a motivacao dos estudantes no ensino médio
em relagdoaos materiais instrucionais, utilizando os componentes do modelo ARCS: Atencao,
Relevancia, Confianca e Satisfacdo (Keller, 2010). Esse nivel de ensino é caracterizado por uma
fase de transicdoe descoberta, onde a motivacdo dos alunos pode variar significativamente
devido a interesses diversos e ao aumento das exigéncias académicas. Ao aplicar o IMMS,
professores e pesquisadoresobtém dados fundamentais sobre o impacto que o contetdo e os
métodos pedagdgicos tém na motivacdo dos estudantes, identificando quais fatores sdo mais
eficazes para engajar essa faixa etariae quais pontos precisam ser ajustados. Essa analise
permite uma abordagem mais personalizada e centrada no aluno, criando um ambiente de
aprendizado que apoia o desenvolvimento académico eo engajamento continuo.

O IMMS, ao avaliar o componente “Atengao”, fornece insights sobre como os materiais
instrucionais sdo capazes de captar e manter o interesse dos alunos do ensino médio. Nessa fase,
osjovens estdo imersos em um mundo de estimulos rapidos e diversificados, e captar sua atencao
podeser desafiador. O questionario permite verificar se recursos como videos, atividades
interativas e experimentos praticos estdo funcionando de forma eficaz para manter o foco dos
estudantes. Se os resultados indicarem uma baixa pontuagdo em atencdo, os educadores podem
adaptar suas praticas para incluir metodologias mais atrativas, como o uso de tecnologias
educacionais ou a gamificacdode contetidos. Essa adaptacdo visa minimizar a dispersdo dos
alunos e fomentar um envolvimento mais ativo, essencial para a continuidade do aprendizado
(Huang & Hew, 2016).

No ensino médio, a “Relevancia” dos contetidos ¢ crucial, pois os estudantes

frequentementequestionam a aplicabilidade do que estdo aprendendo em suas vidas pessoais e



30

profissionais. O IMMS avalia se 0 contetudo é percebido como util e significativo, o que
influencia diretamente o engajamento dos jovens (Schunk, Pintrich & Meece, 2014). Quando
os resultados indicam baixa relevancia, os professores podem integrar exemplos e atividades
contextualizadas que demonstremcomo os conceitos abordados se aplicam a temas atuais e de
interesse, como salde, meio ambientee inovagdo tecnoldgica. Assim, a aplicacdo do IMMS
possibilita que o curriculo seja ajustado pararessoar com 0s interesses dos alunos, tornando a
aprendizagem mais envolvente e promovendo a motivacdo intrinseca dos estudantes, que
passam a perceber o valor pratico do conhecimento.

O questionario IMMS também investiga o fator “Confianga”, determinando se os
materiais eatividades propostas contribuem para que os alunos do ensino médio se sintam
capazes e seguros em relacdo ao aprendizado. Nessa etapa, € comum que 0s jovens enfrentem
inseguranca ao lidar com contetdos mais complexos, e uma baixa pontuagdo em confianca pode
indicar que o nivel de dificuldade das atividades estd desalinhado com as habilidades dos
estudantes (Kim et al., 2021). Com base nesses dados, os educadores podem ajustar o grau de
dificuldade dos materiais e fornecerfeedbacks positivos para fortalecer a autoconfianca dos
alunos. A aplicagéo do IMMS, portanto, apoia 0 desenvolvimento de um ambiente de apoio e
incentivo, onde os estudantes sentem-se motivados a enfrentar desafios, pois sabem que
dispdem das ferramentas e do suporte necessario para supera-los.

Por fim, o IMMS mede a “Satisfagdo” dos alunos com os materiais instrucionais, uma
dimensao que reflete a sensacao de realizagdo e reconhecimento, elementos fundamentais para
a motivacdo continua. No ensino médio, o reconhecimento do esfor¢co e das conquistas
individuais é crucial para que os estudantes sintam-se recompensados pelo tempo e dedicacédo
investidos (Su & Cheng, 2019). Ao identificar baixa satisfacdo nos resultados do questionario,
os professores podemimplementar préaticas que reforcem o reconhecimento, como o uso de
feedback construtivo, celebracdo de conquistas em sala de aula e desenvolvimento de projetos
colaborativos que valorizema contribuicdo de cada aluno. Dessa forma, a aplicacdo do IMMS
no ensino médio ndo apenas oferece um panorama da motivacdo dos estudantes, mas também
fornece orientagbes praticas para tornar o ambiente de aprendizado mais satisfatorio e

estimulante.

3 JUSTIFICATIVA

Diante das discussdes apresentadas e, ciente da importancia da visualizagdo das imagens

como forma de motivar os estudantes e da ativacdo do sentido da visdo como mecanismo de
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memorizacdo em longo prazo, faz-se necessario a inser¢do de um instrumento facilitador nos
sistemas de educacdo, em relacdo ao ensino das praticas de Biologia. Esse sistema além de
facilitador precisa ser motivador uma vez que alunos motivados interagem mais em sala de aula
e tendem a alcangarem aprendizagem significativa.

Além disso, ndo ha na literatura que compara o normal e o patoldgico a nivel de

microscopia digital no ensino basico, sendo assim um projeto inovador.

4 HIPOTESE

A microscopia digital é superior (ou melhor que) as pranchas impressas na aprendizagem

imediata e na motivacdo dos alunos".

5 OBJETIVOS

5.1 Obijetivo geral

Avaliar os efeitos da utilizacdo de microscopia digital e de pranchas impressas nas aulasde

Biologia, para alunos de ensino médio, em relacdo a motivacao e a aprendizagem imediata
5.2  Objetivos especificos

. Utilizar as ferramentas microscopia digital e pranchas impressas no

ensinomédio, apos aula tedrica tradicional;

. Avaliar a aprendizagem imediata dos estudantes;

. Mensurar a motivacdo dos estudantes para as atividades propostas:

aulaassociada a pranchas impressas e aula associada a prancha digital;

. Comparar a aprendizagem e a motivacao dos estudantes submetidos apréatica através de

microscopia digital e de pranchas impressas;
6. MATERIAL E METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Esses topicos serdo apresentados na forma de artigos cientificos, porém, a metodologia sera

detalhada e especificada anteriormente.

Anterior & intervencdo, foi realizada a selecdo das laminas a serem trabalhadas na
pesquisa.Essa selecdo ocorreu de forma participativa, com a colaboracdo de professores de
Biologia de diferentes instituicdes, visando compreender melhor a realidade de cada escola

envolvida. A partir dessa analise, definiu-se que o projeto exploraria a lamina de cancer de colo
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uterino, emcomparacdo ao Utero normal, e a lesdo de condiloma acuminado, em comparacao a
pele normal. A escolha se justifica pela faixa etaria dos adolescentes, que frequentemente
adotam comportamentos de risco relacionados as Infecgbes Sexualmente Transmissiveis
(ISTs).

Apos a definicdo das laminas, foi realizado um teste piloto no Colégio Batista Getsémani,
com um publico-alvo semelhante ao do estudo experimental e com a mesma equipe de
aplicacdo. O teste piloto consistiu em uma aula tedrica de aproximadamente 20 minutos,
abordando a definicdo do Papilomavirus Humano (HPV), comportamentos de risco, medidas
preventivas e consequéncias da infeccao, seguida por uma aula pratica utilizando imagens das
laminas selecionadas. Foram aplicados dois testes contendo 10 questdes cada: o primeiro antes
da aula tedrica, com o intuito de mensurar o conhecimento prévio dos alunos, e o segundo ap6s
a aula pratica, com questdes semelhantes, mas ndo idénticas. Além desses testes, foi utilizado
0 questionario IMMS para avaliar a motivacdo dos estudantes. Os testes foram validados por

cinco especialistas em Patologia e em Educacéo.

Os resultados do projeto piloto permitiram ajustes metodoldgicos, como a reducédo do
namero de slides e do tempo da aula tedrica, limitando-a a 20 minutos e abordando apenas o
contetdo tedrico, deixando a pratica para a aula pratica. Adicionalmente, percebeu-se a
necessidade de elaborar um roteiro para a aula pratica, visando proporcionar maior autonomia
aos alunos no estudo das imagens. Apds as alteracdes, a metodologia foi aplicada na primeira
escola experimental, seguindo os seguintes passos: 1) Aula tedrica sobre o tema, com duracéo
de 20 minutos, idéntica a do projeto piloto; 2) Aplicacdo do primeiro teste com 10 questdes
objetivas relacionadas a teoria, com tempo de resolucéo aproximado de 7 minutos; 3) Divisao
dos alunos em dois grupos para a aula pratica, com o uso de laminas digitais e pranchas
impressas; 4) Aplicacdo do pos-teste e do questionario IMMS. Todas as etapas ocorreram no
mesmo dia, respeitando os horarios das aulas de Biologia.

Ap0s a analise dos resultados, buscou-se implementar uma metodologia com ajustes na
segunda escola experimental, denominada Escola Experimental Il. A nova metodologia
consistiu em: 1) Aplicacdo do pré-teste uma semana antes da intervencdo, com 10 questfes
objetivas abrangendo tanto o conteldo tedrico quanto o pratico, a fim de mensurar 0s
conhecimentos prévios dos alunos; 2) Realizacdo de aula teorica idéntica & do primeiro
experimento; 3) Divisdo da turma em dois grupos para a aula prética, utilizando laminas digitais

e pranchas impressas; 4) Aplicacdo do pos-teste, idéntico ao pré-teste, e do questionario IMMS.
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Resumo

O ensino de Biologia nas escolas é importante na formacao dos estudantes, pois contribuipara o
desenvolvimento de uma compreensdo solida e abrangente dos seres vivos e dos processos
bioldgicos que ocorrem no mundo natural. A importancia da Biologia pode ser destacada em trés
aspectos principais: conhecimento cientifico, motivacdo dos estudantes e aulas préticas. O
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da utilizacdo de microscopia digital e de pranchas
impressas nas aulas de Biologia, para alunos de ensino médio, em relacdo a motivacdo e a
aprendizagem imediata. A metodologia envolveu uma aula tedrica sobre o tema HPV e cancer
de colo de Gtero seguida de aulas praticas com o uso de imagens de microscopia digital e de
pranchas impressas. Os estudantes responderam a testes e a um questionario que avaliaram
aprendizagem e motivacdo apos as intervencdes. O estudo permitiu verificar que a motivacao
dos estudantes é maior quando se tem uma parte pratica. Ja o uso de imagens de microscopios
para relacionar o contetido, a microscopia digital e as laminas impressas causam uma motivacao
elevada nos estudantes, ndo apresentando diferencas significativas e a importancia do
desenvolvimento de ferramentas inovadoras e facilitadoras no ensino de Ciéncias. Conclui-se
gue a microscopia, em ambas as formas utilizadas no experimento € um fator motivador e de
custo favoravel, cabendo a escola optar pelo uso das pranchas impressas ou microscopia digital,
considerando a sua realidade.

Palavras-chave: disciplinas das Ciéncias Bioldgicas; educacdo em salde; microscopia;

motivagé&o.
Abstract

The teaching of Biology in schools is important in the education of students, as it contributes
to the development of a solid and comprehensive understanding of living beings and the
biological processes that occur in the natural world. The importance of Biology can be
highlighted in three main aspects: scientific knowledge, student motivation and practical
classes. The objective of thisstudy was to evaluate the effects of using digital microscopy and
printed boards in Biology classes, for high school students, in relation to motivation and
immediate learning. The methodology involved HPV and cervical cancer, followed by practical
classes using digital microscopy imagesand printed plates. Students responded to tests and an
understanding that assessed learning and motivation after the interventions. The study 2 allowed

us to verify that students' motivation is greater when there is a practical part and the use of
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microscope images to relate the content, digitalmicroscopy and printed slides cause a high
motivation in students who do not have experience andthe importance of developing innovative
and facilitating tools in the teaching of Sciences.Concluded that microscopy, in both forms
used in the experiment, is a motivating factor and hasa favorable cost, leaving the school to opt
for the use of printed boards or digital microscopy, considering its reality. Keywords:

disciplines of Biological Sciences; health education; microscopy; motivation.
Resumen

La ensefianza de Biologia en las escuelas es importante en la formacién de los estudiantes, ya
quecontribuye al desarrollo de una comprensién de los seres vivos y de los procesos en el
mundo natural. La importancia puede destacarse en: conocimiento cientifico, motivacion de los
estudiantes y clases practicas. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos del uso de
microscopia digital y de laminas impresas en las clases de Biologia, para estudiantes de
educacionsecundaria, en relacion con la motivacion y el aprendizaje inmediato. La metodologia
involucrd una clase tedrica sobre HPV y cancer de cuello uterino seguida de clases practicas
con el uso de imagenes de microscopia digital y de pranchas impresas. Los estudiantes
respondieron pruebas y cuestionario que evaluaron el aprendizaje y la motivacion después de las
intervenciones. El estudiopermitié verificar que la motivacion de los estudiantes es mayor
cuando hay préctica. El uso de imagenes de microscopios para relacionar el contenido, la
microscopia digital y las laminas impresas causan una motivacién elevada en los estudiantes,
sin presentar diferencias significativas y la importancia del desarrollo de herramientas
innovadoras y facilitadoras en la ensefianza de lasCiencias. Se concluye que la microscopia, en
ambas formas utilizadas en el experimento, es un factor motivador y de costo favorable,
correspondiendo a la escuela optar por el uso de las lAminasimpresas 0 microscopia digital,
considerando su realidad. Palabras clave: disciplinas de las Ciencias Bioldgicas; educacién en

salud; microscopia; motivacion.
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Introducéao

As diferentes ferramentas utilizadas na educacdo somada as metodologias de ensino
demonstram que o papel do professor em sala de aula vem sofrendo consideraveis modificac6es
se comparado ha alguns anos. Essa mudanca é reflexo de um contexto maior de modificacdes
que vém ocorrendo na sociedade. (Gatti, 2016), exigindo cada vez mais do professor. Neste
contexto, o exercicio da docéncia impde ao professor uma constante reciclagem, ndo somente
em relacdo ao contetdo, mas também no que diz respeito a didatica aplicada em sala de aula.
Entretanto, isso ainda ndo é realidade. Considerando esses aspectos, a busca por
aperfeicoamento metodoldgico no ensino precisa ser uma constancia. Muitas sdo as limitacoes
enfrentadas, sendo de fundamental importancia o desenvolvimento de estudos nessa area.
Assim, o atual projeto buscou avaliar os impactos causados com a insercdo de uma ferramenta
inovadora em relacdo a motivacao e aprendizado dos estudantes de ensino médio de uma escola
publica de uma grande cidade de Minas Gerais. Os objetivos do presente trabalho incluem:
utilizar as ferramentas microscopia digital e pranchas impressas no ensino médio; avaliar a
aprendizagem imediata dos estudantes; avaliar a motivacdo dos estudantes e comparar a
aprendizagem e a motivacdo dos estudantes submetidos a pratica através de microscopia digital
e de pranchas impressas. A Biologia é um dos componentes curriculares mais importantes para
a compreensdo da vida. Ela engloba todo o conhecimento referente aos seres vivos, buscando
compreender 0s mecanismos que regulam as atividades vitais, 0s mecanismos evolutivos das
espeécies e as relacbes que elas estabelecem entre si e com 0 ambiente em que vivem (Brasil,
2006). O ensino de Biologia é abordado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (Brasil, 1999), que tem como objetivo mediar a construcdao de curriculos
levando em consideracdo, o contexto atual relacionado as transformacfes econémicas e
tecnoldgicas. Esse documento também enfatiza que é preciso que ocorra uma relagédo entre a
teoria e a pratica, em que o professor € um mediador com o intuito de motivar o aluno a
descobrir novos conceitos e relaciona-los aos seus conhecimentos prévios. Num mundo como
o atual, de tdo répidas transformacdes e de tdo dificeis contradi¢des, estar formado para a vida
significa mais do que reproduzir dados, determinar classificacbes ou identificar simbolos.
Significa: saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar
problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma pratica e solidaria; ser
capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de permanente
aprendizado (Brasil, 2002, p. 9). Esse componente esta inserido no curriculo escolar do ensino

formal (Borges, 1997 citado por Hoernig & Pereira, 2011). Apesar disso, o ensino formal néo
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favorece seu aprendizado efetivo devido a falta de condi¢cGes materiais e de formacgdo do
professor em relacdo aos aspectos praticos dos assuntos abordados (Borges, 1997 citado por
Hoernig & Pereira, 2011). A maioria dos professores vivenciam nas escolas poucas atividades
experimentais, apesar de a maioria acreditar que, por meio delas, pode-se transformar o ensino
de Ciéncias e Biologia (Gallazi, 2001). Segundo Borges (1997 citado por Hoernig & Pereira,
2011), as atividades praticas tém grande relevancia no processo de aprendizagem,
principalmente quando se utiliza uma 4 ferramenta de ensino facilitadora. Mas, para que isso
seja possivel, 0 autor também comenta que “os professores precisam encontrar novas maneiras
de ministrar as atividades praticoexperimentais de maneira mais eficientemente e com
propodsitos bem definidos” (Hoernig & Pereira, 2011). Histologia no ensino de Biologia A
histologia € a ciéncia que estuda os tecidos bioldgicos desde sua formacéo (origem), estrutura
e funcionamento. Para que seja realizada, ha a necessidade da interagdo entre 0s conhecimentos
tedricos e praticos, que é feito mediante a combinacéo de exposicGes de pegas macroscopicas e
laminas microscopicas (Orlando et al., 2009). Em termos gerais, estuda a estrutura microscopica
dos tecidos. Esta inserida no ensino de ciéncias/biologia nas escolas. Para que esse estudo seja
possivel, é necessario que se faca a leitura de laminas histologicas em microscopios de luz. No
ensino de conteddos histologicos, Carmo (2005) aponta que no Ensino Médio a situacdo é
grave. Isso e explicado pelo fato de que as aulas em laboratério séo raras. Essa raridade, em
geral, esta relacionada ao tempo e ao esfor¢o do professor para realizar aulas préaticas, que
muitas vezes ndo sdo motivados e acabam optando apenas por aulas expositivas. O Ensino de
histologia por meio apenas de aulas tedricas privilegia aprendizagem passiva. Desse modo 0s
estudantes ndo sdo estimulados a desenvolverem conhecimentos, técnicas e habilidades de
observacdo e analise microscopica (Buttow & Cancino, 2008). Assim, ocorre a perda da
oportunidade de correlacionar teoria e pratica e de elaborar e contextualizar os objetivos de
aprendizagem, desfavorecendo a motivacdo e a aprendizagem significativa ndo sendo
estimulados a desenvolverem conhecimentos, técnicas e habilidades de observacdo e analise
microscopica (Buttow & Cancino, 2008). Laminas e microscépios tradicionais, instalados em
laboratorios de aula pratica, tém sido usados em educacdo nas areas de biologia, morfologia,
patologia, microbiologia, parasitologia e boténica ha varias décadas. Entretanto, o uso de
laminas de vidro em educacdo tem suas desvantagens, por quebrarem facilmente e serem de
dificil reposicao, perderem sua coloragdo com o tempo e serem inconvenientes de transportar
para longas distancias. Além disso, a existéncia desses laboratorios ndo é uma realidade para a
maioria das escolas publicas brasileiras. Assim sendo, uma alternativa acessivel a maior parte

a das escolas seria a criagdo de laboratorios providos de modelos didaticos que pudessem
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abordar os conteudos previstos sem a necessidade de aparelhos de alto custo e laminas de vidro
(Orlando et al., 2009). De acordo com Lobo e Maia (2015), o uso de software pode contribuir
para 0 aprimoramento do processo ensino-aprendizagem, com a utilizacdo de ferramentas
facilitadoras e promissoras para a area de educacdo. Hempe (2012) ratifica a importancia do
uso de novas tecnologias defendendo a ideia de que 0s novos tempos exigem a ruptura de velhos
paradigmas educacionais, a fim de que seja possivel construir novas propostas de ensino, por
meio do uso de midias e tecnologias. 5 Microscopia digital A microscopia digital pode ser
considerada uma Tecnologia da Informagao e Comunicacéo (TIC). Segundo Lima Juanior (2005,
p. 15): A tecnologia consiste em: [...] um processo criativo através do qual o ser humano
utilizase de recursos materiais e imateriais, ou 0s cria a partir do que esta disponivel na natureza
e no seu contexto vivencial, a fim de encontrar respostas para os problemas de seu contexto
atual, superando-os. Estudos mostram que € notavel o interesse dos estudantes por metodologias
de aprendizagem interativas. Essa afirmacdo é ratificada pelas teorias de aprendizagem
construtivistas e socio interacionista que apontam que o conhecimento é adquirido e efetivado
guando ha a interacdo entre as pessoas e 0s objetos que a cercam (Macédo, Macédo & Castro
Filho, 2007). A microscopia digital € uma ferramenta recente que permite, por meio de scanner,
a conversdo da imagem captada da lamina de vidro, em vérias imagens digitalizadas que s&o
reproduzidas em um software no computador (Weinstein et al., 2012). Todo 0 processo, desde
a captura digital das laminas, sua analise e compartilhamento das imagens sdo considerados
importantes mudancas na rotina no estudo da histologia normal e das alteracdes patoldgicas
(Pantanowitz et al., 2013). Essa tecnologia existe desde a década de 1990, mas se tornou
disponivel comercialmente para computadores comuns apenas em 1998, quando suficiente
memoria e velocidade de processamento de dados também se tornaram disponiveis. Podendo o
observador explorar o corte histoldgico inteiro, as ldminas digitais substituem com vantagens
as laminas reais para fins de pesquisa, educacao e consultoria a distancia. Ademais, recuperar
uma lamina digital de um arquivo se torna apenas uma questdo de acessar um banco de dados
virtual. Além disso, sdo possiveis acessos simultaneos a uma lamina digital por diferentes
observadores, localizados a distancia. Laminas digitais podem ainda ser usadas como
importante ferramenta em programas de analise de imagens e controle externo de qualidade
laboratorial. (Pantanowitz et al., 2013; Farahani, Parwani & Pantanowitz, 2015; Goacher et al.,
2016; Weinstein et al., 2012). Com o rapido desenvolvimento tecnolégico, a analise das ldaminas
virtuais em smartphones, tablets e laptops, permite sua visualizagcdo a qualquer momento e
qualquer lugar (Vallangeon et al., 2017). Estudos nos quais foram utilizadas as laminas digitais

apresentaram resultados satisfatorios. Alguns autores trazem: O recurso se tornou um grande
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aliado e fazendo com que o contetido propriamente dito avance com facilidade, em especial em
turmas com maior numero de alunos. Ainda, além do beneficio académico propriamente dito,
observou-se a reducdo no quadro de técnicos que antes atuavam nos laboratorios de
microscopia, além de diminuir os gastos com a manutencdo de microscopios e a
aquisicdo/confeccao de novas laminas histoldgicas a serem utilizadas nas aulas préaticas (Mateus
et. al., 2019). 6 A viabilidade econémica da implementacdo da microscopia digital em escolas
de ensino médio torna o estudo de sua efetividade neste ambiente de extrema relevancia
educacional e social. “O microscopio virtual apresenta- Se como uma ferramenta que
proporciona ganhos e satisfacdo para o aluno sob a forma de aprendizado.” (LEMOS, 2014).
As laminas digitalizadas estdo sendo bem avaliadas, pois permitem que vérias pessoas possam
visualizar mesma lamina ao mesmo tempo, reduzindo a questdo da variacdo entre sec¢coes
seriadas, e oferecendo a possibilidade de anotaces e visualizagdo da lamina de forma facilitada
(Williams et al., 2017; Pantanowitz et al., 2013; Farahani et al., 2015). Ensino médio A
Constituicdo Federal, a Lei n°® 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) determina a configuracdo da educacao brasileira que recebe a seguinte divisdo: educacédo
basica, que compreende a educacdo infantil, ensino fundamental e médio e educacéo superior
que esté relacionada aos cursos de graduacdo. No ambito da educagdo bésica, tem-se 0 Ensino
Fundamental e a Educacdo Infantil como a primeira etapa da educacgéo institucionalizada, e o
ensino médio como encerramento desse ciclo. Segundo Saviani (2000): [...] a educacdo integral
do homem, a qual deve cobrir todo o periodo da educacdo basica que vai do nascimento, com
as creches, passa pela educacéo infantil, o ensino fundamental e se completa com a concluséo
do ensino médio por volta dos dezessete anos, é uma educacdo de carater desinteressado que,
além do conhecimento da natureza e da cultura envolve as formas estéticas, a apreciacdo das
coisas e das pessoas pelo gue elas sdo em si mesmas, sem outro objetivo sendo o de relacionar-
se com elas (Saviani, 2000). Por estar entre os anos finais de escolarizacdo, o ensino médio
merece uma maior visibilidade. Assim, ele contém atribuicdes especificas ja previstas na LDB
(Art. 35): | - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il - a preparacdo bésica para o
trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condic¢des de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores; I11 -
0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a

préatica, no ensino de cada disciplina (LDB, art. 35).Em termos gerais, a identidade de ensino
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médio esta na superagdo do dualismo entre propedéutico e profissional. E fundamental se
configure um modelo que ganhe uma identidade unitaria para esta etapa da educacéo basica, e
que assuma formas diversas e contextualizadas da realidade brasileira. 7 O interesse por novas
ferramentas inovadoras no processo de ensino-aprendizagem é uma preocupacgéo constante dos
profissionais da &rea da educacdo na busca pelo aprendizado significativo. Essas ferramentas
devem ser pautadas na facilitacdo da acessibilidade ao conhecimento por diferentes padrdes de
aprendizes. Estudos realizados por Fornazieiro e Gil (2003) destacam a importancia da
utilizacdo de madaltiplos recursos e conclui que, dessa forma, o ser humano experimenta
diferentes sensac¢des atribuidas ao processo de ensino-aprendizagem. A justificativa dessa busca
por novas tecnologias se da pelo descompasso entre as recomendacdes legais e o que de fato
ocorre na préatica. Falta de investimentos e alternativas atrativas de ensino tém levado os
estudantes a se sentirem cada vez mais desestimulados pela busca do conhecimento nas
disciplinas escolares. Tal fator é bastante preocupante, uma vez que as Ciéncias Bioldgicas
estdo tendo cada vez menos visibilidade e sendo até desconhecidas nos ensinos fundamental e
médio. E importante que o modelo padréo (uso apenas de livro didatico e quadro) das aulas dé
lugar a um ensino dindmico e contextualizado. O desenvolvimento do saber torna- se mais
eficiente quando o estudante entende a sua aplicabilidade (Lima Filho et al., 2011). Nesse
sentido, a microscopia digital € uma ferramenta promissora e inovadora, que pode efetivar, na

pratica, o disposto no item 1V do art. 35 da LDB, citado a montante.
Métodos

Desenho do estudo: Delineamento quase experimental. A pesquisa, de acordo com a natureza,
é pesquisa aplicada pois ha a busca pelo teste e implementacdo de ferramentas inovadoras e

facilitadoras e apresenta uma abordagem quantitativa e exploratoria.

Estudo piloto: Antes da aplicagéo do projeto na escola selecionada para a pesquisa, foi realizado
um teste em uma outra escola de uma grande cidade de Minas Gerais, com alunos da mesma faixa
etaria. As estruturas das escolas eram semelhantes em relagdo a auséncia de um laboratdrio de
Ciéncias e em ambas os alunos nunca haviam tido contato com microscopio e as imagens que
eleproporciona. Assim sendo, o teste se aproximou ao maximo do que seria 0 ambiente real da
pesquisa. O objetivo do estudo piloto foi verificar se a metodologia proposta de fato era
satisfatoria e possivel de ser realizada, ou se seria preciso que ajustes fossem realizados. Dessa
forma, foram utilizados os mesmos materiais e pesquisadores que seriam alocados para o

experimento. A partir do estudo piloto, foi possivel concluir que os estudantes ficaram bastante
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motivados com a intervencdo tanto do grupo da prancha impressa como da microscopia digital.
Ele também permitiu que alteracdo na metodologia fosse realizada a fim de melhorar e facilitar
sua aplicacdo: a intervencdo deveria acontecer em apenas um horario de 50 minutos de modo a
ndo sobrecarregar os estudantes e ndo interferir no horério de outra disciplina. Dessa forma, foi
preciso diminuir a quantidade de slides para diminuir o tempo da parte tedrica. Além disso, optou-
se pela ndo realizacdo de testes de proficiéncia antes da aula pratica e, também, apds uma semana
da aplicacéo do estudo (avaliacdo da retencdo tardia do conhecimento). Além disso, foi possivel
identificar as dificuldades que enfrentariamos e como contorna-las, por meio de pequenas
alteracdes na metodologia do projeto. Por fim, a partir dos dados coletados no estudo piloto
estimou-se a amostra necessaria para o experimento que foi de 53 estudantes para o pré-teste e
53 para 0 pés-teste. A escolha pela escola para a realizacdo do projeto piloto foi devido ao
interesse e abertura dada para a realizagdo do projeto. Além disso, a estrutura escolar era bastante
escassa e ndo havia subsidios para realizacdo de aulas préticas, assim como no local do estudo.
As perguntas dos testes foram avaliadas e validadas por juizes e o questionario IMMS ja havia
sido validado previamente. Dessa forma, o intuito do projeto piloto foi apenas verificar se a
execucao da atividade estava sendo vidvel de acordo com o planejamento. Local do estudo: A
escola escolhida para o estudo foi uma escola estadual, localizada em um municipio de Minas
Gerais com séries dos anos iniciais do ensino fundamental e finais do ensino médio. A escolha
do local de estudo foi motivada pela estrutura das escolas, que possuiam limitagdes que
dificultavam o ensino de Ciéncias, como a auséncia de um laboratorio, por exemplo. Além disso,

o interesse e disponibilidade apresentados pela dire¢do foram levados em consideracao.

Populacdo alvo: A populacéo foi composta por alunos de 15 a 18 anos de idade distribuidos entre
a segunda (2%) e terceira (3%) séries do ensino médio, sendo quatro turmas de 35 alunos na 22 série

e seis turmas da 3? série, com a mesma quantidade de alunos, totalizando 10 turmas (350 alunos).

Critérios de incluséo:

. Estar regularmente matriculado no ensino médio;

Desejo de participar e compromisso de adesao ao protocolo do estudo;
. Ter assinado o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — alunos eseus
responsaveis legais.

. Ter assinado o termo de assentimento livre e esclarecido.
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Critério de exclusdo: Haver participado de cursos que utilizaram laminas digitais referentes
aos temas que serdo abordados.

Critério de retirada: Desejo declarado do participante de deixar o estudo ou por ordem de seu
representante legal;

. Erros durante a selecdo dos critérios de inclusao e exclusao;

. Falta de aderéncia ao protocolo do estudo.

Etapas da Pesquisa

Amostragem: Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa de uma Universidade
Federal, sediado em uma grande cidade de Minas Gerais, Certificado de Apresentagdo para
Apreciacdo Etica (CAAE) n° X, parecer de aprovacdo n° Y. Utilizou-se amostragem por
conveniéncia. Os estudantes foram convidados a participarem da pesquisa, no ambiente escolar
e durante o horario da aula, sem que houvesse interferéncia na carga horaria das demais matérias.
Todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o termo
de assentimento (TALE). Os estudantes que eram menores de idade, tiveram o (TCLE) assinado
pelo responsavel legal, permitindo sua participacdo no estudo. A qualquer momento do
desenvolvimento do projeto, o discente poderia se retirar do mesmo sem maiores transtornos,
conforme previamente explicitado nos critérios de excluséo e no prdéprio TCLE. Todos os alunos
que atenderam aos critérios de alocacdo do estudo e que estavam aptos a participar compuseram
0 conjunto amostral desta pesquisa, formando uma amostra probabilistica final de 239 estudantes
no pré-teste e 214 no pos- teste. Destes, foram incluidos 109 alunos no grupo microscopia digital
e 105 alunos no grupo prancha impressa, conforme mostrado na figura 1. A alocagéo dos alunos
nos grupos obedeceu ao seguinte critério: a professora responsavel pela alocacdo ndo tinha
conhecimento em relacdo a série na qual os estudantes estavam matriculados para evitar-se viés
de selecdo. Assim, a divisdo foi feita por meio da lista de presenca, iniciando o aluno de nimero
1 para a lamina digital, nimero 2 para a prancha impressa, nimero 3 para a lamina digital e assim

por diante, até que todos os alunos estivessem alocados.

Selecdo de laminas: A selecdo das laminas foi realizada em conjunto com a professora de
Biologia da escola selecionada para se adequar ao contetdo programatico do curriculo da
disciplina. Foi considerada a contextualizagéo de vida da populacao de estudantes que com essa

idade apresentam comportamentos de risco como multiplos parceiros, falta de preservativo nas
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relagbes, para infecgBes sexualmente transmissiveis. Assim, o enfoque da escolha foi
educacionale preventivo. Ao final foram selecionadas as seguintes laminas: 1 ldmina de cancer
de colo de Utero e 1 lamina de condiloma acuminado. A quantidade de laminas foi avaliada e
decidida, de forma a ndo sobrecarregar os envolvidos e gerar aprendizagem profunda. Dessa
forma, a ideia foi explorar a0 maximo cada lamina, levando em consideracdo, assim, a
profundidade do conhecimento e ndo a quantidade de contetdo. O software para leitura das
laminas se encontra disponivel na internet (https://www.3dhistech.com/pannoramic_viewer). O
equipamento utilizado para digitalizagcéo das laminas encontra-se instalado em um centro de
aquisicdo e processamento de imagens de uma Universidade Federal. Esse centro é um centro
multiusuario que possui infraestrutura em varias areas da pesquisa cientifica que utilizam como
método de estudo a captura e analises morfomeétricas de imagens digitais, tais como microscopia

eletrénica,confocal, dissecacdo a laser e escaner de laminas e géis.

Aula teorica: A aula tedrica foi a etapa inicial com a participacdo dos estudantes selecionados.
Antes de iniciar, foi feita a averiguacéo se todos os alunos presentes haviam assinado e entregue
0 TCLE. A aula teve duracdo de aproximadamente 20 minutos e foi realizada por um dos
participantes do projeto. Ela abordou sobre o HPV, transmissdes, formas de prevengéo e sobre
ocancer de colo de Utero. Aos alunos que optaram por ndo participar do processo pedagdgico,
a escola se encarregou de aplicar uma atividade, em suas dependéncias, a fim de manter o
estudanteem atividade durante a aplicacdo da pesquisa. Além de introduzir o conteddo tedrico
para instrumentalizar a pratica da microscopia digital e das pranchas impressas, esta aula teve
0 objetivo de homogeneizar o conhecimento prévio dos estudantes.

Aplicacdo de pré-teste: A aula tedrica foi a etapa inicial com a participacdo dos estudantes
selecionados. Antes de iniciar, foi feita a averiguacdo se todos os alunos presentes haviam
assinado e entregue o TCLE. A aula teve duracéo de aproximadamente 20 minutos e foi realizada
por um dos participantes do projeto. Ela abordou sobre 0 HPV, transmissdes, formas de prevencao
e sobre o céancer de colo de utero. Aos alunos que optaram por ndo participar do processo
pedagdgico, a escola se encarregou de aplicar uma atividade, em suas dependéncias, a fim de
manter o estudante em atividade durante a aplicacdo da pesquisa. Além de introduzir o contetdo
tedrico para instrumentalizar a pratica da microscopia digital e das pranchas impressas, esta

aulateve o objetivo de homogeneizar o conhecimento prévio dos estudantes.

Aula prética (intervencdo): ap0s a aplicacéo do pré-teste i os alunos foram divididos em 2 grupos:


http://www.3dhistech.com/pannoramic_viewer)
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. Grupo Prancha Impressa: aula pratica realizada com pranchas impressas.
. Grupo Lamina Digital: aula pratica realizada com laminas digitais.

As laminas eram as mesmas para ambos os grupos. As aulas foram ministradas ao mesmo tempo,
ministradas por pessoas diferentes e em salas diferentes. As responsaveis pela aula pratica
passaram por um treinamento prévio a fim de que atuassem de maneira semelhante e que a
linguagem fosse adequada para aquela faixa etaria. Para que fosse possivel uma melhor
visualizacao, foram impressas as laminas de cancer de colo de Gtero e de condiloma acuminado
em 3 aumentos diferentes, para serem utilizadas na aula prética do grupo prancha impressa.
Assim, o estudante conseguia identificar as estruturas com maiores detalhes. Na aula pratica do
grupo microscopia digital, as laminas foram projetadas e os alunos foram acompanhando as
diferentes aproximacdes. Para ambos os grupos, foi distribuido um roteiro de aula pratica para

direcionar o acompanhamento da aula.

Aplicacdo de pds-teste: Ap6s a aula pratica foi aplicado o pos-teste para comparar se houve
diferenca em relacdo aos conhecimentos dos estudantes avaliados pelo pré-teste. Esse teste tem

como intuito avaliar a influéncia da intervencgdo (aula préatica) no aprendizado imediato.

Aplicacdo de questionario IMMS: Apo6s o pos-teste, foi aplicado o questionario Instructional
Materials Motivation Survey (IMMS) (Keller, 1993), traduzido e adaptado transculturalmente
para o portugués brasileiro por Cardoso-Junior et al. (2020), que teve como objetivo avaliar a
motivacao dos estudantes em relacdo ao ensino utilizando as laminas digitais. Esse questionario
é composto por 36 itens divididos em quatro dominios: atencdo, relevancia, confianca e
satisfacdo(ARCS). Seus itens sdo pontuados através de escala Likert, variando de 1 (discordo

totalmente) a 5 (concordo totalmente). O IMMS encontra-se no Anexo I.

A Figura 1 sintetiza as fases do estudo
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Populacéo:
350

Critério de inclusao e
exclusdo

Amostra final;
N = 239 alunos

Aula tedrica

Pré-teste tedrico:

N =239 alunos

Prancha impressa: Microscopia digital:

N = 105 alunos N =109 alunos

\ Imediatamente apds a intervencéo
Mede retencéo.
]

Pds-teste teorico:
Questionario IMMS.

Anélise de variancia com 1 fator (ONEWAY): As comparagfes entre 3 ou mais grupos em
relacdo as médias de uma variavel do tipo quantitativa (variavel continua ou discreta) foram
realizadas utilizando-se a Analise de Variancia (ANOVA) com um fator (OneWay). Para 0s
casos em que a analise indicou a existéncia de alguma diferenca estatisticamente significativa
(p < 0,05) entre os grupos independentes realizaram-se compara¢fes multiplas de médias de
acordo os testes de Duncan ou LSD para verificar entre quais grupos realmente existe tal
diferenca. Ressalta-se que 0s pressupostos para a utilizacdo desta analise sdo a normalidade dos
residuos do modelo e a presenca de variancia constante. Teste t de Student para amostras
independentes: Com o objetivo de comparar 2 grupos independentes quanto a média de uma
variavel de interesse (por exemplo, escore Atencdo do IMMS) do tipo intervalar foi utilizado o
teste t de Student para amostras independentes. Tratase de um teste paramétrico que tem como

objetivo comparar médias entre 2 grupos distintos / independentes, isto &, este teste avalia se
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existe diferenca significativa ou ndo entre 2 grupos Populagdo: 350 Amostra final: N = 239
alunos Preé-teste tedrico: N =239 alunos Prancha impressa: N = 105 alunos Microscopia digital:
N = 109 alunos Pds-teste tedrico: Questionario IMMS. Critério de inclusdo e exclusdo Aula
tedrica Imediatamente apds a intervencdo. Mede retencdo. 12 quanto as médias de uma
determinada variavel quantitativa de interesse. Ressalta-se que o teste de Levene foi utilizado
com o0 objetivo de averiguar a homogeneidade das variancias de cada variavel estudada, por
grupo. O objetivo deste teste é verificar se as variancias sdo diferentes ou ndo entre 0s 2 grupos
estudados em relagdo a uma variavel de interesse, ou seja, verificar se a probabilidade de
significancia do teste é inferior a 5% (p < 0,05). Neste presente estudo decidiu-se por assumir
a heterogeneidade das variancias, com isso, optou-se por utilizar os valores do teste t de student

assumindo a ndo igualdade de variancias, o que contribui com resultados mais robustos.

Anélise de correlacdo de Pearson: A analise de Correlacdo de Pearson (Teste paramétrico)
quando envolvem duas varidveis escalares foi utilizada como uma forma de avaliar a relagéo
entre duas variaveis de interesse. Esta analise expressa a relacdo entre duas variaveis X e Y,

medindo a grandeza desta relacéo:

. r>0. Indica relacdo direta/ positiva, ou seja, um aumento em X € acompanhamento
por umaumento em Y.

. r < 0 . Indica relacdo indireta / negativa, ou seja, um aumento em X €
acompanhamento por um decréscimo em Y.

Um alto valor de r (negativo ou positivo) - proximo de +1 ou -1 - indica uma forte relacéo,
enquanto um valor proximo de zero mostra uma relagdo fraca ou nula. Ressalta-se que uma
referéncia muito utilizada para determinar o grau de correlacao entre duas variaveis é a seguinte:

Quadro 1. Pontos de corte e interpretacdo

Pontos de corte “Interpretacio”
r<0,40 Correlacéo Fraca
0,40<r<0,75 Correlacdo Moderada

r>0,75 Correlagéo Forte
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Analise de variancia (ANOVA) baseado num planejamento em bloco: Com o objetivo de
comparar 0s 4 dominios da motivacao avaliados nesse estudo (Atencdo, Relevancia, Confianca
e Satisfacdo) retirando-se o efeito das diferencas existentes entre os alunos (bloco), isto €,
levando-se em consideracdo a dependéncia entre as medidas realizadas no mesmo aluno a
Analise de Variancia baseado em um planejamento em Bloco com 1 fator foi aplicada aos
dados. Portanto, ao utilizar o planejamento em bloco, busca-se retirar o efeito de variagéo
causada pela diferenca existente entre as unidades amostrais (no presente estudo, alunos). O
intuito desta analise, neste presente estudo, € comparar 0s 4 dominios quanto aos dominios da
motivacdo, ou seja, avaliar se os resultados dos dominios da motivacdo Pontos de corte
“Interpretagdo” apresentam medias significativamente diferentes ou ndo. Fazendo uma analogia
com o teste t de student pareado, pode-se dizer que analise de variancia baseada num 13
planejamento em bloco com 1 fator é uma extenséo do teste t de student para amostras pareadas,
porém, para comparar 3 ou mais medidas de interesse realizadas numa mesma unidade amostral.
E, quando essa andlise indica alguma diferenca estatisticamente significativa entre os Fatores
utiliza-se o teste de comparagGes multiplas de Duncan para determinar entre quais dominios a
diferenca significativa realmente existe. Ressalta-se que 0s pressupostos para a utilizacdo desta
analise sdo verificados, isto é, a normalidade de residuos (Teste K-S — Kolmogorov-Smirnov)

e variancias constantes (Teste de Levene).

Tamanho de efeito — d de cohen: Outra informacao necessaria nos resultados das pesquisas é
avaliar a magnitude das diferencas consideradas estatisticamente significativas (p<0,05).
Geralmente, observamos achados significativos, mas do ponto de vista clinico/pratico, ndo tem
impacto na atuagdo préatica. Quando estamos trabalhando com varidveis quantitativas e estamos
interessados em realizar comparacGes entre as médias dos grupos uma medida que é utilizada
para medir o tamanho do efeito (significancia clinica) é o d de Cohen.O d de Cohen, de forma
generalizada, fornece uma grandeza da relacdo observada entre fatores / variaveis de interesse.
O d de Cohen é calculado como sendo uma diferenca padronizada entre duas medidas ou mais
médias observadas em duas variaveis / fatores de interesse. Portanto, a magnitude / tamanho do
efeito, tipo d, € uma medida da diferenga entre médias em termos de uma unidade de desvio-
padrdo. Cohen defende que a estimativa do desvio padréo seja a combinacédo da variabilidade
(desvio-padrdo combinado) dos fatores / variaveis / grupos estudados. A variabilidade
combinada tem como vantagem produzir uma medida estimada ndo viciada da verdadeira
variabilidade da populagdo. A magnitude do tamanho de efeito (d) é a quantificagdo

padronizada do aumento, incremento ou melhoria que se observa devido a intervencao estudada



48

(desde que d > 0). Cohen elaborou um esquema de avaliagdo do d, onde, d com medidas
variando de 0,20 a 0,49 é considerado efeito Pequeno; de 0,50 a 0,80 é considerado efeito

Moderado e d maior que 0,80 é considerado um efeito Grande.

Probabilidade de significancia (p): Todos os resultados foram considerados significativos para
uma probabilidade de significancia inferior a 5% (p < 0,05), tendo, portanto, pelo menos 95%
de confianca nas conclusdes apresentadas.

Resultados

Participaram deste estudo alunos de uma escola estadual de uma grande cidade de
MinasGerais sendo que no pré-teste houve a participacao de 239 alunos (amostra inicial) e
no pos- testehouve a participacao de 214 alunos, totalizando uma perda de seguimento do
protocolo por 25 alunos (10,4%). Na fase pos-teste, foram analisados os resultados de 105
alunos do grupopranchaimpressa e 109 alunos do grupo lamina digital, totalizando 214
alunos (89,6% da amostra inicial).No pré-teste, a nota variou de 2 a 10 pontos, com uma
nota média igual a 7 pontos. No pds-testeno grupo da prancha impressa, a variacéo de
pontos foi de 1 a 9 pontos, com uma nota média igual a 6 pontos. Por sua vez, no pos-
teste do grupo lamina digital, a variacdo de pontos foi de 3a 9 pontos, com uma nota média
igual a 6,4 pontos. O desempenhodos alunos no pré-teste foi significativamente maior que
no pds-teste de ambos os grupos (p<0,001). No pds-teste, o grupoprancha impressa
apresentou desempenho menor que o grupo lamina digital. No entanto, avaliando-se o
tamanho do efeito dessas diferencas, observamos um efeito moderado entre os resultados
do pré-teste e o resultado do pds-teste no grupo da prancha impressa (d = 0,74) e um efeito
pequeno entre o resultado do pds-teste no grupo da lamina digitaltanto na comparagéo com
os resultados do pré-teste (d = 0,48) quanto com os resultadosdo grupoda prancha impressa
(d =0,31) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizac¢éo do resultado do teste de conhecimento considerando-se a fase do
estudo e aforma de exposi¢do da Iamina na aula prética

Medidas descritivas p D de
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Fase/lamina Min- Médiat | Pso (P2s-P7s) Cohen
Max d.p.

Pré-teste (G1) 20-100 | 7.0+13 | 7,0(6,0-80) | <0,001 G(l)XﬁZ:

] G1>G3> GixGs:
Pos-teste Gs 0,48

Prancha impressa GoxGa:
G2) 1,0-9,0 6,0x14 | 6,0(5,0-7,0) 0,31

Lamina digital (Gs) 3,0-9,0 6,412 | 6,0(6,0-7,0)

Base de dados: Pré-teste=239 alunos Fonte: elaboracao propria Pos-teste — prancha impressa:

105 alunos / 1dmina digital: 109 alunos.

A Tabela 2 mostra os resultados do IMMS comparando-se 0 grupo prancha

impressa e o grupo dalamina digital. Como pode ser observado, ndo houve diferencas

significativas entre os dois grupospara todas as dimensdes analisadas. Ou seja, 0 grau

de motivacdo dos alunos ndo foi influenciadopela forma de exposicdo da lamina

(impressa ou digital). Além disto, nota-se que os alunos apresentaram um alto grau de

motivacdo, uma vez que a média do escore de todas as dimenses foi superior a 4. O

tamanho de efeito reforca o resultado que ndo existe diferenca entre os dois grupos

uma vez que para todos os dominios o valor do tamanho de efeito foi inferior a 0,20

(d < 0,20).

Tabela 2. Caracterizacéo do resultado do IMMS considerando-se a forma de

exposicao dalamina na aula prética

Dimensio Medidas descritivas D de
IMMS Fase/lamina Min-Méx | Médiat | P50 (P25- | P Cohen
d.p. P75)
Atencdo Pds-teste
Lamina impressa 0,731 0,15
(G2) 2,8-5,0 43+06 |4,5(38-
4,8)
Lamina digital 1,7-5,0 42+0,7 | 45(3,7- G2=G3
(G3) 4,8)
Relevancia | Pds-teste
Lamina impressa 0,15
(G2) 2,6-5,0 41+06 |4,1(3,7- 0,498
4,6)
Lamina digital 1,1-50 40+0,7 | 4,1(3,7- G2=G3
(G3) 4,6)
Confianga | Pos-teste




50

Lamina impressa —
(G2) 2,7-5,0 4,1+06 | 4,2(3,7- 0,647
4,6)
Lamina digital 2,4-5,0 4,1+06 | 4,2(3,6- G2=G3
(G3) 4,8)
Satisfacdo | Pos-teste
Lamina impressa 0,13
(G2) 2,3-5,0 42+0,7 | 4,3(3,8- 0,632
4,8)
Lamina digital 1,7-5,0 4,1+08 | 4,3(3,6- G2=G3
(G3) 4,8)
Motivacdo | POs-teste
Global Lamina impressa 0,18
(G2) 2,9-5,0 42+05 | 4,3(3,8- 0,717
4,6)
Lamina digital 1,7-5,0 41+06 |4,2(3,8- G2=G3
(G3) 4,6)

Base de dados: Pds-teste — lamina impressa - 105 alunos / lamina digital - 109 alunos Nota: a
probabilidade de significancia refere-se ao resultado do teste t de Student

A Tabela 3 apresenta a analise da relacdo entre a nota obtida no teste de conhecimento eo grau
de motivacdo avaliado pelo IMMS. Como pode ser observado, nenhuma relagéo significativa
foi identificada. Ou seja, o grau de motivagdo ndo exerceu influéncias no desempenho no teste

de conhecimento.

Tabela 3. Avaliacdo da relacéo entre o desempenho no teste de conhecimento e o
resultado doIMMS considerando-se a forma de exposicdo da lamina na aula teérica

EXposicao da lamina
Dimensao IMMS Impressa Digital

r (p) r (p)
Atencdo 0,16 (0,098) 0,09 (0,361)
Relevancia 0,13 (0,181) 0,04 (0,652)
Confianga 0,17 (0,075) 0,16 (0,094)
Satisfacdo 0,04 (0,699) 0,13 (0,170)
Motivacdo global 0,16 (0,099) 0,11 (0,256)

Base de dados: Pos-teste — prancha impressa 105 alunos / prancha digital : 109 alunos Nota: os valores
apresentados referem-se a correlacdo de Pearson (r) e a probabilidade de significancia

Por sua vez, a analise comparativa entre os dominios da motivagao em cada um dos grupos pode
ser visualizada na Tabela 4. No grupo prancha impressa houve maior motivacéo relacionada a
atencdo quando comparada com a motivacao relacionada a relevancia e a confianga. Ja no grupo
lamina digital, houve uma maior motivacao relacionada a atencdo quando comparada com a

motivacao relacionada a relevancia.
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Tabela 4. Caracterizacéo do resultado do IMMS considerando-se a forma de exposicédo da lamina na
aula prética

Medidas descritivas
Dominio da Min-
Lamina motivacao Méx Média+d.p. Pso (P2s-P7s) p D de Cohen
Impressa | Atencio (A) | 2,850| 4,3+06 45(3848) | 0,002 ’3"33: Féxoci:
Relevéancia (R) | 2,6-5,0 41+06 4,1(3,7-46) | A>R,C) %);C; Ee)xlsg
Confianga (C) 2,7-5,0 41+0,6 4,2 (3,7-4,6) AXS: CxS:
0,17 0,14
Satisfacao (S) 2,3-5,0 4,2+0,7 4,3 (3,8-4,8)
Digital AXR: RxC:
Atencdo (A) 1,7-50 | 4,2+07 4,5 (3,7-4,8) 0,004 0,42 0,18
Relevancia J(R)| 1,1-50 | 4,0+07 4,1 (3,7-4,6) A>R AXC: RXS:
0,16 0,18
Confianga (C) 24-50 | 41+06 4,2 (3,6-4,8) AXS: CxS:
0,18 0,01
Satisfacéo (S) 1,750 | 4,1+£08 4,3 (3,6-4,8)

Base de dados: Pés-teste — prancha impressa: 105 alunos / [amina digital :109 alunos Nota: a probabilidade de
significancia refere-se ao resultado da Andlise de Variancia baseada 27 em um planejamento em bloco.

Discussao dos resutados

Este trabalho avaliou o impacto da introducdo de pranchas impressas e laminas digitais,
associadas a aula tradicional de biologia, no ensino fundamental, como forma de motivar os

estudantes e potencializar seu aprendizado.

A relacdo entre motivacao e aprendizagem é um tema complexo que tem sido abordadopor
diversos autores e pesquisadores. Alguns desses especialistas argumentam que a motivagdonem

sempre melhora a aprendizagem em contextos educacionais.

Paul R. Pintrich, em suas pesquisas, destacou a complexidade dessa relagdo. Em seus
artigos "The Role of Goal Orientation in Self-Regulated Learning” (2000) e "A Conceptual
Framework for Assessing Motivation and Self-Regulated Learning in College Students™ (2004),
Pintrich ressaltou que a motivacgao por si s6 pode ndo garantir um melhor desempenhoacadémico.
Ele sugeriu que outros fatores, como a orientagdo dos objetivos e a autorregulacdo da
aprendizagem, também desempenham papéis importantes na obtencdo de resultados

educacionais.

Outro pesquisador relevante ¢ John Marshall Reeve, que aborda a complexidade da
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motivagdo na educagdo. Em seu livro "Understanding Motivation and Emotion™ (2018), Reeve
discute como a motivacdo pode ser multifacetada e ndo necessariamente levar a um melhor
desempenho académico. Ele destaca que a relacdo entre motivacédo e aprendizagem depende de

varios fatores, incluindo o contexto educacional e as estratégias de ensino.

Em relacdo as teorias da educacdo, Alfie Kohn em seu livro "Punished by Rewards"
(1999) e em varios artigos, Kohn argumenta que a motivacdo extrinseca pode ter efeitos
negativos na aprendizagem e na motivacdo intrinseca dos alunos. Por depender de
recompensasexternas podedesviar o foco dos alunos do processo de aprendizagem em si,

prejudicando suamotivacdo intrinseca e a qualidade da aprendizagem.

Esses autores e pesquisadores oferecem perspectivas criticas e nuanciadas sobre a relacao
entre motivacdo e aprendizagem. Eles ressaltam que a motivacdo ndo € o Unico fator
determinante do sucesso académico e destacam a importancia de considerar outros elementos,
como a orientacdo dos objetivos, a autorregulacdo da aprendizagem e os efeitos da motivacao
extrinseca no processo educacional. Compreender essas visdes proporciona uma base sélida para

explorar e analisar de maneira mais aprofundada essa relacdo complexa.

E importante ressaltar que essas perspectivas ndo negam a importancia da motivacao na
aprendizagem. A motivagdo pode ter um impacto positivo significativo em muitos contextos
educacionais. No entanto, elas destacam que a relacdo entre motivacdo e aprendizagem ndo é
unidirecional e que outros fatores também desempenham um papel crucial no processo

educacional.

Assim sendo, ferramentas motivadoras e dinamicas como a prancha impressa e
microscopia digital, quando utilizadas adequadamente, sdo recursos facilitadores da
aprendizagem, pois sdo capazes de instigar, provocar e desafiar o aluno, levando-o a buscar
respostas e a construir seus saberes (Venancio, 2016). As atividades ludicas possibilitam que
os alunos reinventem, reelaborem, criem sentimentos para que desenvolvam conhecimentos

pormeio da ludicidade, paraque entdo ocorra uma aprendizagem significativa.

A Tabela 1 apresenta o resultado do teste realizado logo apds a aula tedrica e mostra queele
foi melhor que os resultados do pds-teste de ambos 0s grupos, realizado apds a aula pratica.Esse
resultado pode ser justificado, a priori, pelo efeito teto que ocorreu no pré-teste, no qual os alunos
atingiram media de 70% da nota maxima, mostrando que a aula teorica foi efetiva naretengédo

imediata, deixando pequena margem para ganho de proficiéncia com a intervencdo. Neste
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sentido, Ferracini et al (2006) e Salerno et al (2016) apontam que o efeito de teto ocorreem

diferentes situacdes quando ha o estudo de questdes relacionadas a educacéo.

Além disso, ao analisar o tamanho do efeito dessas variagcdes, observa-se uma intensidade
pequena a moderada de acordo com o D de Cohen, observando-se maior perda imediata de
proficiéncia no grupo prancha impressa. A luz destes dados, pode-se destacar dois fatos
encontrados: o primeiro, é que a diferenca absoluta das notas no pré-teste e no pds-teste épouco
relevante do ponto de vista educacional [grupo prancha impressa 1,0 ponto (10% da notatotal do
teste) e grupo lamina digital 0,6 pontos (6% da nota total do teste); o segundo fato é que, ao
que parece, o0 estudo préatico nas laminas digitais foi mais efetivo para manter o conhecimento

imediato registrado no pré-teste.

Na literatura é bem descrita a importancia do uso da imagem para a aprendizagem
significativa. Considerando a imagem associada com a explicagéo dialogada do professor para
explicar determinado conceito cientifico, os estudantes conseguem ter uma clareza de definigcdo
do que foi exposto a eles, pois a imagem desmascara aquela nomenclatura dificil que a Biologia
oferece, mostrando que € mais facil de entender do que eles imaginam alcancando o
desenvolvimento e aprendizagem que o professor esperava da turma (Arédes, 2011). Assim
sendo, era esperado que houvesse melhora no ganho de conhecimento ap6s a aula variagdo do

resultado esperado e aceitacdo da hipotese nula, como ocorreu neste estudo.

Adicionalmente ao fendmeno do efeito teto que fundamenta a constatacdo, presume-se
que tenha havido uma diminuicdo no engajamento dos discentes ao responderem ao pos-teste,
em virtude da semelhancga com as questdes presentes no pré-teste. Em relacdo a motivagdo para
aprendizagem, os resultados mensurados pelo questionario IMMS mostraram que ambos 0s
grupos de alunos se sentiram igualmente motivados, independentemente da maneira de
exposicdo da pratica, impressa ou digital. Alias, deve-se ressaltar que o grau de motivacéo foi
bastante alto (acima de 4,0/5,0 para o escore global e para todas as dimensées). Este achado pode
ser justificado pelo fato de que uma aula pratica com presenca de imagens de microscépio,algo
que eles ndo conheciam, desperta sua atencdo e curiosidade. Neste sentido, os escores da
dimensdo Atencdo do IMMS superaram, de maneira significativa, os escores de outras
dimensGes do instrumento, em ambos os grupos do estudo. Neste ponto vale notarmos que, ao
fim e ao cabo, este efeito € o principal objetivo da proposta de levar-se as praticas ao ensino

médio, motivar indistintamente os estudantes.
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Segundo Nicola e Paniz (2016) atividades inovadoras contribuem para o processo de
ensino aprendizagem, uma vez que o uso de diferentes recursos nas aulas aumenta o interesse
e o desempenho dos estudantes. Tal afirmacdo ratifica os achados do presente estudo e a
necessidade de reformulacéo do ensino de Ciéncias Bioldgicas, englobando atividades préticas.
Neste sentido, merece especial destaque o fato de termos graus de motivacédo iguais para ambasas
ferramentas testadas. Isto possibilita a escolha das mesmas de acordo com as especificidadesde
cada escola, haja visto que os custos podem ser menores para a utilizacéo das pranchas impressas
e plastificadas, que serdo reutilizadas ao longo dos anos. O grau de motivacdo, apesar de
bastante relevante e alto, ndo influenciou no desempenho dos estudantes nos testes. Isto se
deveu, a priori, ao fato de que as diferencas entreasnotas foram de pequeno tamanho e, também,
ao efeito teto obtido no pré-teste e as medias semelhantes de escores de motivacdo encontradas
em toda a amostra, tornando impraticdvel o encontro de correlagBes significativas entre
variaveis de grandezas semelhantes. Esses dados ratificam que os docentes precisam se atualizar
e buscar novas alternativas para ampliar as formas de compreensdo do conhecimento por parte

de seus alunos (Lubavem, 2018).

A comparacdo entre os dominios da motivacao, por grupo do estudo, demonstrou que no
grupo prancha impressa houve maior motivacdo em relagdo a atencdo do que nas dimensodes
relevancia e confianca. Isso pode ser justificado pelo fato de que ao ficarem com as laminas
impressas em maos, os estudantes podem se sentir mais inseguros em relacédo a sua relevancia,
uma vez que aparentam figuras abstratas e ndo ldaminas mais realisticas, como as digitais. Esse
fato pode ter tornado este grupo menos confiante na sua aprendizagem. No entanto, apesar desta

superioridade da dimensdo atencdo, os escores das demais também alcancaram médias elevadas.

Por sua vez, no grupo laminas digitais, os estudantes apresentaram resultado maior em
relacdo a atencdo do que relevancia, o que pode ser explicado pelo fato de que a microscopia
digital por ser uma ferramenta inovadora, demanda uma atencao redobrada por parte dos alunos
para que seja possivel um aprendizado, além da curiosidade despertada pelo uso de midias
tecnoldgicas, muito estimadas pela atual geracdo de aprendizes. Neste sentido, Thomaz et al.
(2017) afirmam que € perceptivel o interesse, a curiosidade e o entusiasmo dos estudantes em
visualizar imagens reais utilizando um equipamento que a maioria dos estudantes ou quase todos
nunca tiveram contato. Além disso, é importante destacar que s6é o desenvolvimento de
pedagogias diferenciadas sera capaz de superar o quadro de inani¢do da educacéo brasileira e
colocar o ensino de ciéncias em uma dimensdo multicultural de visdo da vida (Maia, Monteiro&
Menezes 2008).
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A abordagem experimentada com o projeto esta ancorada no pressuposto de que a
educacdo é uma juncdo de fatores que, ao se somarem, chegam a um objetivo comum. Esses
fatores védo desde aula teorica, trabalhos, provas, aulas praticas e estimulo ao desenvolvimento
de materiais de inovacdo e facilitadores. Por isso, somente as aulas moldadas em padrdes

estaticos e sem novidades educacionais ndo sao eficazes.

Os resultados encontrados surpreenderam as expectativas dos pesquisadores em relacaoas
ferramentas apresentadas. A hipdtese da pesquisa era de que a microscopia digital seria superior

no ganho de conhecimento e que motivaria mais os estudantes do que as pranchas impressas. No
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entanto, demonstrou-se que as motivacdes foram semelhantes e que as laminas digitais ndo
geraram ganho adicional de conhecimento, mas favoreceram uma menor perda dedesempenho
imediato, no contexto deste estudo. Tal achado é extremamente relevante ao se pensar na
realidade das escolas do municipio de Minas Gerais, principalmente as publicas, queforam o local
do presente estudo, que ¢ a falta de estrutura e materiais para suportes das aulas,despreparo e
desmotivacdo dos docentes para estudo e desenvolvimento de novas metodologiasde ensino e
extrema desmotivacdo dos alunos com a escola. Considerando estes aspectos, a utilizagdo de
laminasimpressas dispensa o uso decomputadores e facilita a aplicacdo no espacofisico existente,
uma vez que podem ser usadas na propria sala de aula e apresentam menor custo, tornando-se

uma ferramenta com maior potencial de disseminagéo de sua utilizacéo.

A reflexdo sobre as limitacdes do estudo também merece discussao. Para viabilidade de
estudos que comparam desempenho antes e depois de intervencdes educacionais, as questoes
dopré-teste e do pds-teste precisam ser diferentes, para evitar-se o viés de meméria, mas o
graude dificuldade dos testes deve ser semelhante. Apesar de ter-se realizado a analise de
conteddodas questdes e dos testes, esta técnica ndo garante, completamente, a equidade de

dificuldade dos itens.

Por fim, é certo que ambas as intervencGes foram muito motivadoras e despertaram a
atencdo dos estudantes, abrindo amplo campo para sua introdugédo e para mais estudos de sua
efetividade com fator catalizador da aprendizagem, destacando-se que estudantes motivados

dedicam mais tempo ao estudo realizado em casa, variavel ndo avaliada neste estudo.

Conclusao

Os resultados do estudo mostraram que a utilizacdo tanto de pranchas impressas quanto
de laminas digitais, como ferramentas de préatica associadas a aula tedrica, foi muito motivadora
para estudantes do ensino médio. A superioridade dos escores do dominioAtencdo, tanto no
grupo pranchas impressas quanto no grupo laminas digitais, demonstrou que ambas as
atividades foram capazes de despertar nos estudantes uma caracteristica sine qua non para

aprendizagem.

A proficiéncia imediata dos estudantes, apos a exposicao as atividades praticas,avaliada
pelo pos- teste empregado, foi menor que aquela registrada no pré-teste, com menorperda no
grupo lamina digital. Entretanto, o tamanho dos efeitos destas diferencas ndo foi elevado, sendo

pouco relevante do ponto de vista avaliativo-pedagogico.
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Apesar de os resultados da motivacao ndo terem se correlacionado com o desempenhonos
testes, este € um fendbmeno conhecido nos estudos educacionais devido a complexidade de
fatores envolvidos na aprendizagem. No entanto, é sabido que estudantes motivados se engajam
nos estudos. E possivel que caso a retencdo do conhecimento de longo prazo tivesse sido
avaliada, a busca motivada pelo estudo dos temas, ap6s o0 experimento, poderia se traduzirem
melhor proficiéncia em relagdo ao pré-teste bem como correlacionar-se com as notas em uma

eventual avaliagéo tardia.

Portanto, o uso da microscopia, em ambas as formas utilizadas no experimento é um fator
motivador e de custo favoravel, cujas caracteristicas precisam ser mais estudadas, com a

finalidade de subsidiar seu emprego no ensino médio.

Geovanni Cassali: Supervisao, escrita, revisdo. Camila Gomes Xavier: escrita, analises e
investigacdo. Fernanda Souza: revisao. Karen Nakagaki: revisdo. Aloisio Cardoso Junior:

revisao e analises.
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Resumo

O ensino de Biologia é importante na formacéo dos estudantes, oferecendo compreensao sobre
seresvivos e processos biologicos. Este estudo avaliou os efeitos da microscopia digital e
pranchas impressas nas aulas de Biologia do ensino médio, focando em motivacdo e
aprendizagem imediata.Apos aula tedrica sobre HPV, cancer de colo de Gtero e de pénis, foram
ministradas aulas praticas com esses recursos. Aplicou-se testes e questionarios para avaliar
aprendizagem e motivagdo apos as intervencfes. O uso de imagens de microscopia digital
demonstrou aumentar a motivacdo. Ambasas ferramentas elevaram a motivacao, sem diferencas
significativas entre elas. Atestou-se a importancia do uso de recursos inovadores no ensino

médio, cabendo a escola optar por aquele quese enquadrar a sua realidade.

Palavras-chave: Disciplinas das Ciéncias Biologicas; Educacdo em Saude; Microscopia,;

Motivacéo.

Abstract

Teaching Biology is important in students' education, providing understanding of living
organismsand biological processes. This study evaluated the effects of digital microscopy and
printed slides in high school Biology classes, focusing on motivation and immediate learning.
Following theoretical lessons on HPV, cervical, and penile cancer, practical classes were
conducted with theseresources. Tests and questionnaires were administered to evaluate learning
and motivation post- interventions. The use of digital microscopy images showed increased
motivation. Both tools enhanced motivation without significant differences between them. The
importance of innovative resources in high school education was confirmed, allowing schools

to choose the one that best fitstheir reality.

Keywords: Biological Sciences Disciplines; Health Education; Microscopy; Motivation.
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Resumen

La ensefianza de Biologia es importante en la formacién de los estudiantes, proporcionando
comprension sobre los seres vivos y los procesos biologicos. Este estudio evaluo los efectos de
la microscopia digital y las laminas impresas en las clases de Biologia de la escuela secundaria,
centrandose en la motivacion y el aprendizaje inmediato. Después de una clase tedrica sobre
HPV,céancer de cuello uterino y de pene, se realizaron clases practicas con estos recursos. Se
aplicaron pruebas y cuestionarios para evaluar el aprendizaje y la motivacion después de las
intervenciones. El uso de imagenes de microscopia digital demostré aumentar la motivacion.
Ambas herramientas aumentaron la motivacién, sin diferencias significativas entre ellas. Se
confirmo la importancia deluso de recursos innovadores en la ensefianza secundaria, dejando a

la escuela la eleccién de aquellosque se ajusten mejor a su realidad.

Palabras clave: Disciplinas de Ciencias Bioldgicas; Educacion en Salud; Microscopia;

Motivacion.
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Introducéao

O papel do professor nas escolas vem sofrendo transformacgdes consideraveis, em que é
exigido cada vez mais dedicacdo, compromisso e constante reciclagem. Isso € consequéncia de
umcontexto maior de modificacfes que vém ocorrendo na sociedade, a modernizacdo (GATTI,
2016).

Considerando esses aspectos, € incontestavel que o papel do professor seja repensado
na educacdo contemporanea. Segundo Libaneo (2013, p. 24) ““é¢ necessario repensar o papel da
escola e do professor, para que possam atender as demandas da sociedade”. Nesse sentido, ¢
preciso considerar ndo apenas a atualizacdo dos contetdos, mas também das metodologias que
devem acompanhar esse desenvolvimento, sendo assim inovadoras. Ainda segundo o autor,
metodologias consideradas inovadoras no ensino de Biologia desempenham um papel
fundamental no engajamento dos alunos, na promocao da aprendizagem ativa e na melhoria da

compreensdo dos conceitos bioldgicos.

Conforme destacado por Ducey et al. (2019), “a microscopia oferece uma abordagem
praticapara a exploracdo do desconhecido, incentivando a curiosidade e o engajamento ativo
dos alunos no processo de aprendizado”. Ao integrar a microscopia no curriculo do ensino
médio, os educadores podem proporcionar uma experiéncia pratica que transcende os limites
da sala de aula.A visualizagdo direta de estruturas celulares e a observacdo de organismos
microscopicos vivos oferecem aos estudantes uma perspectiva tangivel, estimulando o interesse
e a compreensao profunda dos principios bioldgicos fundamentais. Segundo Levine et al.
(2018), “a exploragdo do microscOpico nao apenas aprimora a compreensao dos conceitos
biol6gicos, mas também cultiva habilidades de observacgdo e analise critica, que sdo essenciais

para o desenvolvimento académico ecientifico”.

A motivacdo € um fator crucial no processo de aprendizagem, influenciando
significativamente o engajamento e o desempenho dos alunos. Para avaliar a motivagéo de
maneiraespecifica, o Questionario de Motivacdo para Materiais Instrucionais (Instructional
Materials Motivation Survey - IMMS) é uma ferramenta amplamente utilizada. Desenvolvido
por Keller (1987), o IMMS baseia-se no modelo ARCS de motivagdo, que engloba quatro
componentes principais: Atengdo, Relevancia, Confianga e Satisfagdo. Este questionario é
utilizado para medir amotivacdo dos alunos em relagdo a materiais instrucionais especificos,

permitindo aos educadores identificar areas que necessitam de melhorias para aumentar o
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interesse e o envolvimento dos alunos.

Buscou-se, na pesquisa, analisar e comparar os efeitos da insercdo de uma metodologia
inovadora e motivadora nas aulas de Biologia em alunos do segundo ano do ensino meédio da

EscolaEstadual Maria de Lourdes de Oliveira (Belo Horizonte - MG).

2 Procedimentos Metodologicos

2.1 Apreciacao ética

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa sob nlimero 44017021.3.0000.5149.
2.2 Delineamento do estudo

Este estudo apresenta uma natureza quali-quantitativa (Bryman, A. 2006) e foi
realizado emduas etapas: a aplicacdo de um estudo piloto (THABANE, 2010; MORIN, 2013)
e 0 estudo principal. Em ambas as etapas, a populacéo do estudo consistia em alunos do segundo
ano do ensinomédio com faixa etéria entre 15 e 16 anos e o convite para a participacdo na
pesquisa foi realizado durante as aulas de biologia desses estudantes, sem que houvesse

interferéncia na carga horaria dasdemais matérias.

O estudo piloto foi realizado uma institui¢do particular, o Colégio Batista Getsémani.
E o estudo principal foi realizado em uma instituicdo publica, a Escola Estadual Maria de
Lourdes de Oliveira, ambas em Belo Horizonte. As escolas possuem semelhante infraestrutura
com auséncia deum laboratério de Ciéncias e poucos investimentos para a realizacdo de aulas
praticas. Ademais, seus alunos nunca haviam tido contato com microscopio e as imagens que

ele proporciona.

Dessa forma, a formacéo da populacao dos dois estudos teve como critério de inclusdo: 1) estar
regularmente matriculado no ensino médio; 2) desejo de participar e compromisso de adesao
ao protocolo do estudo; 3) ter assinado o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) —
alunos e seus responsaveis legais; 4) ter assinado o termo de assentimento livre e esclarecido.
O critério de exclusdo foi haver participado de cursos que utilizaram laminas digitais referentes

aos temas que foram abordados.

2.2.1 Estudo Piloto
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A instituicdo escolhida para a realizacdo do estudo piloto se deu devido ao interesse e abertura para a
realizacdo do projeto. Assim, sua realizacdo se deu em dia e horario programado para que a intervencao

fosse realizada dentro dos 50 minutos, no horéario das aulas de Biologia.

Apos a selecdo do conteudo e das imagens microscopicas, realizou-se o estudo. Dentro do
tempo de aula disponivel, foi realizado uma aula tedrica de aproximadamente 20 minutos sobre 0s temas
selecionados (HPV e cancer de colo de Utero). Apds essa aula tedrica, foi aplicado um pré- teste tedrico
(Apéndice B) em um tempo de aproximadamente 5 minutos. Depois, o0s estudantes foram divididos em
dois grupos para participarem da aula pratica. Um grupo recebeu como materialimagens digitais das
laminas microscdpicas, essas imagens foram apresentadas através de um datashow e utilizagdo do
software. O outro grupo recebeu as mesmas imagens impressas em pranchas, neste caso, as pranchas
apresentavam diferentes aumentos a fim de aproximar ao maximoa capacidade da microscopia digital.
Ao final da aula prética, foi aplicado um pés-teste (Apéndice B) e o questionario Instructional Materials
Motivation Survey (IMMS) (KELLER, 1993) traduzidoe adaptado transculturalmente para o portugués
brasileiro por Cardoso-Junior et al. (2020).

Durante a realizagdo do estudo piloto, os estudantes tiveram liberdade de perguntar e tirar aspossiveis
duvidas sobre os assuntos que estavam sendo abordados. Sua aplicacdo permitiu um ajustena metodologia
utilizada, onde: a intervencdo deveria acontecer em apenas um horario de 50 minutos de modo a néo
sobrecarregar os estudantes e ndo interferir no horario de outra disciplina. Dessa forma, foi preciso
diminuir a quantidade de slides para diminuir o tempo da parte tedrica; ostestes utilizados deveriam ser
iguais a fim de se tornarem comparaveis; pos testes deveriam conter questdes ndo apenas tedricas mais
com imagens também, a fim de atender aos objetivos propostos da pesquisa; a aplicagdo do pré-teste
deveria acontecer 1 semana antes da realizagdo do experimentoe ndo logo apos a aula tedrica a fim de

medir os conhecimentos prévios dos estudantes e dificultar qualquer tipo de memorizagé&o.

2.2.2 Estudo principal

A instituicdo na qual aplicamos o estudo principal, foi a Escola Estadual Maria de
Lourdes de Oliveira. A populacdo consistiu em 88 estudantes, divididos em 5 turmas. Destes,
foram incluidos46 alunos no grupo microscopia digital e 42 alunos no grupo prancha impressa,
conforme mostradona figura 1. A participacdo deles ocorreu mediante assinatura do TCLE, e
termo de assentimento (TALE). Os estudantes que eram menores de idade, tiveram o TCLE
assinado pelo responsavel legal, permitindo sua participagdo no estudo. A qualquer momento
do desenvolvimento do projeto,o discente poderia se retirar do mesmo sem maiores transtornos,

conforme previamente explicitadonos critérios de excluséo e no proprio TCLE.
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Figura 1: Fases do estudo
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Dessarte, a realizacdo do estudo principal ocorreu com a aplicacdo do pré-teste uma
semanaantes da intervencao, possuindo questdes tedricas e praticas. A intervencdo foi realizada
em 5 turmas, onde todas tiveram as mesmas aulas teéricas, sendo divididas em 2 grupos de 46 e
42 alunospara as aulas praticas. Durante a pratica, foi entregue o roteiro de aula pratica a fim
de auxiliar na visualizacdo e aprendizado dos estudantes. E ap0s sua realizacdo foi aplicado o

pos-teste e 0 questionario IMMS.
2.2.3 Desenvolvimento do material aplicado

A escolha do tema abordado com os alunos se deu em conjunto com a professora de Biologiada
escola do estudo piloto, além de ser um tema abordado na série escolhida, o que justifica a
escolha. Dessa forma, as aulas tedricas foram desenvolvidas visando apresentar o tema HPV e
cancer de colo de Utero através de suas causas, conceitos, medidas de prevencéo e atitudes de

risco. As imagens selecionadas, foram de laminas digitais de pele normal e de pele com
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condiloma acuminado, colo de Utero normal e cancer de colo de Gtero. (Apéndice A).
2.2.4 Coleta e analise de dados

A coleta de dados se deu a partir da aplicacdo do pré e pos teste com questdes tedricas
e préticas (Apéndice B). As perguntas dos testes foram avaliadas por 3 juizes da &rea da
Patologia e educagédo que pontuaram cada questdo utilizando uma escala de 1 a 5 para avaliar o
nivel de adequacdo da clareza da linguagem (1-dificil entendimento e 5 - facil entendimento) e
o0 nivel da pertinéncia pratica (1 - pouco relevante e 5 - muito relevante). Neste estudo foram

apresentadas as medidas descritivas Minimo, Maximo, Mediana (Q2), Quartis (Q1 e Q3),

Meédia, Desvio-padréo (d.p.) e Intervalo de Confianga da média, além das frequéncias absoluta
(n) e relativa (%) como estatisticas para descrever os resultados das variaveis estudadas. Todos
os resultados foram considerados significativos para uma probabilidade de significancia inferior
a5% (p <0,05).

E da aplicacdo do questionario IMMS que verifica a motivagdo dos estudantes, composto
por36 itens divididos em quatro dominios: atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo (ARCS).
Seus itens sdo pontuados através de escala Likert, variando de 1 (discordo totalmente) a 5
(concordo totalmente).
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Resultados e discussao

Participaram deste estudo um total de 88 alunos, sendo 46 submetidos a intervengao
com a lamina digital e 42 com a ldamina impressa. A Tabela 1 mostra a performance dos alunos
nos testesde conhecimento realizados antes e apos a intervencéo. Os resultados mostraram que
os dois gruposde alunos ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo ao percentual de

acerto em cada uma das questdes.

Tabela 1: Caracterizagdo dos alunos segundo o percentual de acerto em cada uma das questdes doteste
de conhecimento considerando-se a forma de exposicao da lamina na aula prética e a fase do estudo

Forma de exposicéo da lamina
Questbes P

Digital Impressa
Pré-intervencao
Questéo 1 22 (47,8%) 15 (35,7%) 0,250*
Questao 2 30 (65,2%) 32 (76,2%) 0,260*
Questdo 3 21 (45,7%) 15 (35,7%) 0,344*
Questdo 4 5 (10,9%) 3 (7,1%) 0,716**
Questdo 5 22 (47,8%) 13 (31,0%) 0,106*
Questdo 6 27 (58,7%) 19 (45,2%) 0,207*
Questédo 7 43 (93,5%) 36 (85,7%) 0,300*
Questéo 8 17 (37,0%) 11 (26,2%) 0,279*
Questdo 9 27 (58,7%) 26 (61,9%) 0,759*
Questdo 10 20 (43,5%) 19 (45,2%) 0,868*
Pés-intervencgdo
Questdo 1 45 (97,8%) 41 (97,6%) 1,000**
Questao 2 46 (100,0%) 42 (100,0%) Ya
Questdo 3 37 (80,4%) 32 (76,2%) 0,629*
Questdo 4 29 (63,0%) 31 (73,8%) 0,279*
Questdo 5 33 (71,7%) 27 (64,3%) 0,453*
Questéo 6 46 (100,0%) 37 (88,1%) 0,022**
Questéo 7 46 (100,0%) 41 (97,6%) 0,477*
Questédo 8 37 (80,4%) 29 (69,0%) 0,218*
Questéo 9 45 (97,8%) 40 (95,2%) 0,604**
Questdo 10 46 (100,0%) 41 (97,6%) 0,477**

Nota: a probabilidade de significancia refere-se ao resultado do teste Qui-quadrado (*), teste
exato de Fisher (**)

Base de dados: 1amina impressa & 42 alunos / 1amina digital & 46 alunos

Conforme evidenciado pela tabela, a questdo nimero quatro registrou o0 menor indice de
acerto em ambas as formas de exposicao (lamina digital e prancha impressa), tanto antes quanto
apos a intervencdo. Esse resultado pode ser justificado, principalmente, pelos seguintes

motivos: em primeiro lugar, trata-se de uma questdo com imagens demandando dos estudantes
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experiéncia prévia e aplicacdo pratica, ao invés de apenas conhecimentos tedricos. Em segundo
lugar, a perguntaexigia dos alunos habilidades diversas, desde a identificacdo da leséo até a sua
correlagdo com uma doenca de maior probabilidade de desenvolvimento na auséncia de
intervencdo medica. Além disso,segundo a opinido dos avaliadores, a questdo foi considerada
de elevada dificuldade, sugerindo ummenor indice de acertos. Vale ressaltar que a lesdo em
questdo remete a um condiloma acuminado, mais frequentemente associado ao cancer de
vagina, vulva, anus e colo do utero, o terceiro tumor mais comum, conforme dados do INCA,
enquanto o cancer de pénis € menos difundido e conhecido.No entanto, apds a intervencéo, 0s
alunos avangaram de 10,9% (lamina digital) e 7,1% (prancha impressa) de acertos para 63%

(lamina digital) e 73,8% (prancha impressa), evidenciando aaquisicdo de aprendizado.

Por outro lado, a questdo que apresentou 0 maior indice de acerto antes da intervencéo foi ade
namero 7, com 93,5% de acertos no grupo da lamina digital e 85,7% no grupo da prancha
impressa. Trata-se de uma questdo de natureza tedrica, abordando a profilaxia do HPV, assunto
possivelmente ja discutido em sala de aula ou em outras midias sociais. Apesar do alto indice
de acertos inicial, apos a intervencdo, houve um consideravel aumento, alcancando 100% de
acertos no grupo da lamina digital e 97,6% no grupo da prancha impressa, confirmando a
eficacia do aprendizado.

Importante salientar que em todas as questdes do questionario houve aumento da quantidadede
acertos apos a intervencao, destacando a questao 2, com imagem de microscopia que apresentou
100% de acertos em ambas as formas de exposicéao, o que confirma a importancia da aula préatica
para a evocagdo do conhecimento. Esse resultado era esperado uma vez que ao envolver 0s
alunos em atividades praticas, como experimentos laboratoriais, simula¢6es e demonstracoes,
a aprendizagem se torna mais significativa e memoravel. De acordo com Vygotsky (1978), a
interacdodos estudantes com o ambiente pratico proporciona oportunidades para a construcao
do conhecimento de forma ativa e colaborativa. Além disso, a aula préatica promove o
desenvolvimentode habilidades cognitivas, motoras e sociais, conforme destacado por Dewey
(1938). Através da experimentacdo e da resolucdo de problemas préaticos, os alunos podem
aplicar os conceitos tedricosaprendidos em situagdes do mundo real, consolidando assim sua
compreensdo e competéncia no assunto (Kolb, 1984). Portanto, a integracdo de aulas préaticas
no curriculo educacional é essencial para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos

e promover um aprendizado mais profundo e duradouro.

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados dos alunos em relacdo a nota obtida nos testes de



71

conhecimento realizados antes e ap6s a intervencdo. Como pode ser observado o resultado
avaliado pos-intervencdo foi superior quando comparado com o resultado avaliado pre-
intervencdo. Sendo que esse resultado foi verificado tanto no grupo da lamina digital quanto no
grupo da lamina impressa. Ressalta-se que os dois grupos ndo apresentaram diferencas

significativas nos resultadosavaliados pré-intervencgdo e pds-intervencao.

Tabela 2: Analise das notas obtidas pelos estudantes nos testes de conhecimento nas fases pré
epos intervencédo

Medidas descritivas

Fase/lamina ]

Min-Max Média £ d.p. Pso (P2s-P7s)
Pré-teste
Lamina Digital 2,0-90 51+16 5,0 (4,0; 6,0)
Lamina Impressa 1,0-7,0 45+17 5,0 (3,0; 6,0)
Pés-teste
Lamina Digital 7,0-10,0 8909 9,0 (8,0; 10,0)
Lamina Impressa 5,0-10,0 8615 9,0 (8,0; 10,0)

Base de dados: lamina impressa a 42 alunos / lamina digital a 46 alunos

Os resultados da Tabelas 2 ratifica o que j& foi citado anteriormente em relacdo a
importanciada aula préatica associada a tedrica para que a aprendizagem seja alcancada, uma
vez que 50% dos questionarios eram de questdes praticas, que haviam imagens de microscopia
e 50% de questdes tedricas, em que haviam apenas conceitos. Observa-se também que nao
houve diferencga significativa entre 0 comportamento de ambas as formas de exposicao (prancha
impressa e lamina digital) antes e apds a intervencédo, ou seja, houve aumento das médias de
acertos sendo de 3,8 da lamina digital comparando os resultados antes e apds a intervencéo e
de 4,1 no caso das pranchas impressas. Esses resultados sdo importantes uma vez que
demonstram que a insercéo de ferramentasinovadoras e facilitadoras impactam positivamente
no aprendizado dos estudantes, como estd bem descrito na literatura. De acordo com Mayer
(2009), o uso de tecnologias educacionais, como simulacdes computacionais e realidade virtual,
pode melhorar significativamente a compreensdo deconceitos biologicos complexos. Além
disso, conforme destacado por Dede (2010), a utilizacdo deaplicativos moveis e plataformas
online interativas pode promover uma aprendizagem mais personalizada e colaborativa,
permitindo que os alunos explorem a Biologia de maneira mais dindmica e contextualizada.
Essas ferramentas ndo apenas facilitam a visualizacdo e a experimentacdo, mas também
incentivam a investigacdo cientifica e o pensamento critico, conformesugerido por Hodson

(2012). Portanto, a implementacdo de abordagens inovadoras e tecnoldgicas no ensino de
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Biologia é fundamental. Dessa forma, ha a possibilidade de escolher qual ferramenta melhor se
encaixa a realidade da escola, podendo ser a lamina digital em caso em que hadisponibilidade
de computadores para que os estudantes acompanhem a aula pratica de maneira autbnoma ou a
prancha impressa, caso a escola ndo tenha recursos suficientes para um laboratorio de

informatica, necessitando apenas de impresséo para realizagdo da aula pratica.

Na Tabela 4 pode ser verificado o comportamento dos alunos em relacdo a motivacao
pos- intervencdo. Os resultados mostraram, em média, um grau de motivacéao elevado uma vez
que o escore médio de todos os dominios e 0 escore médio da motivacédo global foram iguais ou
superioresa 4. Além disso, os dois grupos apresentaram um grau de motivacao similar, ou seja,
ndo foram identificadas diferencas significativas entre os dois grupos no que diz respeito ao grau
de motivacao global e ao grau de motivacdo em cada um dos dominios. A motivacdo é um fator
essencial na aprendizagem, influenciando significativamente o engajamento, a persisténcia e o
desempenho dosalunos. Schunk, Pintrich e Meece (2008) argumentam que a motivagédo afeta a
maneira como os alunos abordam suas tarefas educacionais, com estudantes motivados
exibindo maior esforgo e resiliéncia diante de desafios. Zimmerman (2000) complementa essa
visdo ao destacar a importanciada autorregulacdo, afirmando que alunos motivados sdo mais
propensos a estabelecer metas, monitorar seu progresso e ajustar suas estratégias de
aprendizagem para alcancar melhores resultados. Eccles e Wigfield (2002) também contribuem
ao enfatizar que a expectativa de sucessoe o valor atribuido as tarefas influenciam a motivacéo
dos alunos, sendo crucial para o seu engajamento e desempenho académico. Portanto, a criacao
de ambientes de aprendizagem que promovam a motivacdo, atendendo as necessidades e

interesses dos alunos, é fundamental para a melhoria dos resultados educacionais.

Por outro lado, a teoria da autorregulacdo do aprendizado, proposta por Zimmerman
(2000),também ressalta a importancia da motivacao elevada no processo de aprendizagem. De
acordo comessa perspectiva, 0s estudantes que demonstram uma motivacgdo intrinseca e uma
crenca otimista em suas proprias habilidades tém mais probabilidade de se engajar em
estratégias de aprendizado eficazes, como o estabelecimento de metas desafiadoras e a busca
ativa por informagdes relevantes.Dessa forma, a motivacgdo elevada ndo apenas impulsiona a
busca por conhecimento, mas também influencia diretamente a qualidade e a profundidade do
aprendizado alcancado pelos individuos (Zimmerman, 2000). Em suma, tanto a Teoria da
Autodeterminacdo quanto a Teoria da Autorregulacdo do Aprendizado destacam o papel crucial
da motivagdo intrinseca na promocdo doganho de conhecimento e no desenvolvimento de

habilidades de aprendizado autbnomo e eficaz.
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Os resultados da Tabela 4 mostraram que ndo houve diferencas significativas entre os
dominios da motivacao no grupo da lamina impressa. Ou seja, esses alunos mostraram um grau
deatencdo, relevancia, confianca e satisfacdo similar. No entanto, no grupo da lamina digital foi
verificado que o grau de atencdo e satisfacdo foi significativamente superior ao grau de

relevanciae confianca.

Tabela 4: Caracterizacdo do resultado do IMMS considerando-se a forma de exposi¢do da laminana
aula tedrica:

Medidas descritivas
a . Dominio da
Lamina L P D de Cohen

motivagao Min-Max Médiazd.p. | Pso (P2s-P7s)
AXR: RxC:
Digital Atencéo (A) 2,8-50 45+05 4,6 (4,3; 4,8) <0,001 0.79 0)13
AXC: RXS:
Relevancia (R) 3,0-5,0 4105 41(38;46) (A=S)>(R=C) (5g 0,62
AXS: :
Confianca (C) 3,1-50 42+05 4,2 (4,0;4,5) 0 13 g)éz

Satisfacdo (S)  3,3-5,0 4,4+05 4,5(4,2;48)

Impressa  Atencdo (A) 2,8-50 4,3+06 45(3,8;4,8) 0457
Relevancia (R) 2,6 5,0 40+05 41(38:43) NS
Confianca(C)  3,0-5,0 41+06 4,3 (3,8 4,6)
Satisfacdo (S) 2,8-50 4,2+0,7 4,3(3,7;4,8)

Nota: a probabilidade de significancia refere-se ao resultado da Analise de Variancia baseada em um planejamento
embloco.
Base de dados: lamina impressa a 42 alunos / lamina digital a 46 alunos

Nenhuma correlacdo significativa foi verificada entre a nota do teste de conhecimento
realizado pos-intervencdo e o grau de motivacdo no grupo da lamina digital. No grupo da
prancha impressa observou-se uma correlacédo significativa moderada e positiva entre o grau de
confianca e a nota obtida no teste de conhecimento, ou seja, o crescimento do grau de confianca
vem acompanhado deum crescimento na nota obtida. E, no grupo da lamina digital observou-
se uma correlacdo significativa fraca e positiva entre o grau de motivacao global e a nota obtida
no teste de conhecimento, ou seja, o crescimento do grau de motivacdo global vem

acompanhado de um crescimento na nota obtida. A Tabela 5 mostra esses resultados.

Tabela 5: Avaliacéo da relagéo entre o desempenho no teste de conhecimento e o resultado do
IMMS considerando-se a forma de exposi¢do da lamina na aula teorica

Dimensdo IMMS Exposi¢do da lamina

Digital Impressa
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r (p) r (p)
Atencéo 0,12 (0,409) 0,23 (0,148)
Relevancia 0,04 (0,793) 0,25 (0,116)
Confianca 0,25 (0,093) 0,43 (0,005)
Satisfacéo 0,09 (0,531) 0,14 (0,362)
Motivag&o global 0,17 (0,255) 0,31 (0,045)

Nota: os valores apresentados referem-se a correlacdo de Pearson (r) e a probabilidade de significancia
Base de dados: 1amina impressa a 46 alunos / 1amina digital a 42 alunos

Os resultados da Tabela 6 mostram que ndo houve diferencas significativas entre os
dominios da motivacdo no grupo da lamina impressa. Dessa forma, esses estudantes mostraram
umgrau de atencdo, relevancia, confianca e satisfacdo similares. No entanto, no grupo da lamina
digitalfoi verificado que o grau de atencao e satisfacdo foi significativamente superior ao grau
de relevancia e confianca. ; o que pode ser explicado pelo fato de que a microscopia digital por
ser umaferramenta inovadora, demanda uma atengédo redobrada por parte dos alunos para que
seja possivelum aprendizado, além da curiosidade despertada pelo uso de midias tecnolégicas,
muito estimadaspela atual geracdo de aprendizes. Neste sentido, Thomaz et al. (2017) afirmam
que é perceptivel o interesse, a curiosidade e o entusiasmo dos estudantes em visualizar imagens
reais utilizando um equipamento que a maioria dos estudantes ou quase todos nunca tiveram
contato. Além disso, é importante destacar que s6 o desenvolvimento de pedagogias
diferenciadas serd capaz de superar oquadro de inani¢do da educacdo brasileira e colocar o
ensino de ciéncias em uma dimensdo multicultural de visdo da vida (Maia, Monteiro e Menezes
2008).

Tabela 6: Caracterizacgdo do resultado do IMMS considerando-se a forma de exposi¢éo da
laminana aula tedrica

Lamina | Dominio da Medidas descritivas p D de Cohen

motivagao Min-Méx | Médiazd.p. | Pso (P2s-Prs)

Digital Atencdo (A) 28-50 45+05 4,6(4,3;48) <0,001 AXR: RxC:
0,79 0,13

Relevancia (R) 30-50 41+£05 41(38;46) (A=S)>(R=C) AXC: RxS:

0,58 0,62

Confianga (C) 3,1-50 42%05 4,2 (4,0; 4,5) AXS: CxS:

0,15 0,38

Satisfagdo (S) 33-50 44=x05 4,5 (4,2;4,8)

Impressa  Atencéo (A) 28-50 43%06 45(3,8;48 0457
Relevancia (R) 26-50 40+05 41(3,8;43) NS
Confianca (C) 30-50 41+06 4,3 (3,8; 4,6)
Satisfacdo (S) 28-50 42+07 4,3(3,7;4,8)
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Nota: a probabilidade de significancia refere-se ao resultado da Analise de Variancia baseada em um

planejamento embloco
Base de dados: 1amina impressa a 46 alunos / 1amina digital a 42 alunos

Nenhuma correlacdo significativa foi verificada entre a nota do teste de conhecimento
realizado pos-intervencdo e o grau de motivacdo no grupo da lamina digital. Isso pode ser
explicadopelo fato de que o grau de atencdo foi elevado e se destacou em relagdo aos demais.
No grupo da lamina digital observou-se uma correlacao significativa moderada e positiva entre
0 grau de confianca e a nota obtida no teste de conhecimento, assim, o crescimento do grau de
confianca vemacompanhado de um crescimento na nota obtida. E, no grupo da prancha
observou-se uma correlagéo significativa fraca e positiva entre o grau de motivacéo global e a
nota obtida no teste deconhecimento, ou seja, 0 crescimento do grau de motivacdo global vem

acompanhado de um crescimento na nota obtida. A Tabela 7 mostra esses resultados.

Tabela 7: Avaliacdo da relacdo entre o desempenho no teste de conhecimento e o resultado doIMMS
considerando-se a forma de exposicao da lamina na aula tedrica

Exposi¢do da lamina
Dimensé&o IMMS Digital Impressa

r(p) r(p)
Atencao 0,12 (0,409) 0,23 (0,148)
Relevancia 0,04 (0,793) 0,25 (0,116)
Confianca 0,25 (0,093) 0,43 (0,005)
Satisfagdo 0,09 (0,531) 0,14 (0,362)
Motivagdo global 0,17 (0,255) 0,31 (0,045)

Nota: os valores apresentados referem-se a correlacéo de Pearson (r) e a probabilidade de significancia
Base de dados: lamina impressa a 42 alunos / lamina digital a 46 alunos.
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Conclusao

Os resultados do estudo mostraram que a utilizacdo tanto de pranchas impressas quanto
de laminas digitais, como ferramentas de pratica associadas a aula tedrica, foi muito motivadora
para estudantes do ensino médio. Esse resultado € fundamental pois permite uma maior inclusao
de préaticas escolares uma vez que, as escolas podem escolher qual ferramenta seria melhor

utilizada, de acordo com sua realidade e, principalmente, sua infraestrutura.

Em relacéo ao aumento do numero de acertos apds a aula tedrica associada a prética,
ratifica-se a importancia da busca por aulas inovadoras em associacdo ensino de Biologia
tradicional, a fim de elevar a motivacao dos estudantes e consequentemente, fornecer um

maioraprendizado, conforme demonstrado na pesquisa
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7. CONCLUSOESFINAIS

o Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0 uso de imagens em pranchas, tanto
impressas quanto digitais, ap6s a aula tradicional, é essencial para um aprendizado
significativo e duradouro. A avaliacdo imediata da aprendizagem revelou um aumento no
conhecimento apds o estudo, reforcando a importancia de se buscar aulas inovadoras em
conjunto com o ensino tradicional de Biologia. A correlagéo entre motivagéo e aprendizado
foi positiva, dado que os alunos demonstraram elevado nivel de motivacao e aquisicdo de

conhecimento.

o Os estudantes exibiram um alto nivel de motivacdo, o que era esperado, conforme a
literaturadescreve amplamente o impacto positivo das aulas praticas no ensino de Biologia.
Esse resultado é crucial, pois permite maior incluséo de préaticas escolares, uma vez que as
instituicOes de ensino podem optar pela ferramenta mais adequada conforme sua realidade

e, sobretudo, sua infraestrutura.

o O aumento no nimero de acertos ap6s a aula tedrica associada a pratica reforca a
importancia de buscar aulas inovadoras em combinagdo com o ensino tradicional de
Biologia, visando elevar a motivacdo dos estudantes e, consequentemente, promover um

aprendizado mais eficaz, conforme demonstrado na pesquisa.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Diversos desafios foram enfrentados para a realizacdo da pesquisa. O projeto se
desenvolveudurante a pandemia da COVID-19, periodo em que as escolas permaneceram

fechadas por longos periodos, causando atrasos significativos. Além disso, muitas



instituicdes ndo autorizaram a intervencdo proposta, devido a necessidade de avaliar os
alunos, o que limitou a abrangéncia da pesquisa a um namero reduzido de escolas. Fomos
obrigados a realizar o teste piloto em uma escolae a parte experimental em outras duas
escolas distintas, dependendo da disponibilidade e aprovacéoda direcdo de cada uma, o que

contribuiu para mais atrasos.

Em adicdo, enfrentamos uma limitacdo quanto as revistas cientificas que aceitam
artigos nadrea da educacdo bésica, visto que a maioria se concentra em estudos no ensino
superior. Das poucasopcOes disponiveis, optamos pela primeira revista: Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacdo emCiéncias (classificada como Al no QUALIS CAPES) na qual
ja submetemos um artigo que regulamenta um periodo de seis meses para publicacdo. A
segunda revista, também QUALIS A1, aqual submetemos outro artigo o prazo € doze meses

para avaliacdo e publicacéo.
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APENDICES

Apéndice A: Imagens de ldamina digital e prancha impressa

Figura 1: Imagem de microscopia digital de pele normal
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Apéndice B: Avaliagdo do teste préatico

1.  Aimagem abaixo € uma lesdo presente no corpo de uma pessoa infectada com
uma doenca. Qualdas doencas abaixo vocé acredita que seja?

2. Observe as imagens 1 e 2. Qual delas vocé acredita que seja de um 6rgao normal e
qgual vocé achaque pode ser de um 6rgdo com doenca?

Imagem 1

Imagem 2
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3. Aimagem abaixo representa qual das estruturas abaixo?

4. Asimagens abaixo representam a leséo de uma doenca que pode evoluir para outra
doencga muitograve. Qual seria essa doenca grave?
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6) Qual exame é preventivo de cancer de colo de Utero?

a. () Exame de mamografia constantemente.

b. () Exame preventivo de Papanicolau.

c. () Exame de sangue de rotina.

d. () Exame de urina de rotina.

7)  Quais a principal medida de preven¢ao do HPV?

a. () Vacinagdo e sexo seguro

b. () Uso de anticoncepcional oral

c. ()UsodeDIU

d. () Uso de pilula do dia seguinte

8) O que é Papiloma Humano (HPV)?

a. () Nome do virus responsavel por causar uma doenca que pode infectar a pele ou mucosas.
b. () Nome da bactéria responsavel por causar uma doenca que pode infectar a pele ou
mucosas.

c. () Nome de um fungo responsavel por uma doenca que pode infectar a pele ou mucosas
d. () Nome de um protozoario responsavel por causar uma doenca que pode infectar a pele
Ou mucosas.

9)  Avacina contra HPV é disponibilizada pelo SUS para qual faixa etaria?

a. () Adultos e idosos.

b. () Meninas de 9 a 14 anos e meninos de 11 a 14 anos.

c. () Apenas meninas de 9 a 14 anos.

d. () Apenas meninas de 9 a 14 anos e adultas, ndo sendo indicado para homens.

10) O HPV pode evoluir para algum tipo de cancer? Se sim, qual?

a. () N&o. A infeccdo se limita as lesdes em homens e mulheres.

b. () Sim. Cancer de prostata.

c. () Sim. Cancer de colo de Utero e pénis.

d. () Sim. Cancer de préstata, de colo de Gtero e de anus.
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ANEXO I1. Comprovante de submissao do artigo 11 — Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio

Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio

+— Back to Submissdes

Xavier et al O USO DE IMAGENS DE MICROSCOPIA DIGITAL E PRANCHAS IMPRESSAS PARA ANALISE DE MOTIVAC?  Biblioteca da Submissao
xo de Trabalho Publicagao
Submissao Avaliagac Edicao de Texto Editoracao
Arquivos da Submissio Q Buscar
» %6 or SERBIO.d

Baixar Todos os Arguivos

91



92

ANEXO I11. Trabalhos desenvolvidos no periodo do doutorado (maio/2020 a agosto de
2024)

REALIZA(;OES DURANTE O DOUTORADO:
Participagdo em eventos

1)  Outubro Rosa Pet 2021,

2) | Simpdsio de Patologia da Faculdade Albert Einstein;
3)  Outubro Rosa Pet 2020;

4)  “VIII Curso de Férias do PPGBIOCEL —COVID-19: Do virus a pandemia,

o que sabemos?” (10 a 14 de Agosto de 2020, com carga horaria del12 horas.);

5) VIl Encontro de Patologia da UFMG/I Simposio Online de Patologia;

6)  Simpdsio online de Pesquisa Cientifica, 2020;

7)  Curso online sobre Legislacdo Educacional,

8)  Curso online sobre Fundamentos da Educacéo;

9)  Mesas redondas: Desafios da educacdo no ensino das Ciéncias da Natureza.

10) Jornada Pedag6gica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio -Distribuicdo de Horas);
11) Jornada Pedagdgica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio -Itinerario Formativo);

12) Jornada Pedagdgica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio - Planejando Aulas

paraFormacao Geral Bésica, Trilhas e Eletivas);

13) Jornada Pedagogica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio -Gerenciando
dados deAprendizagem);

14) Jornada Pedagdgica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio - Ensino Médio e
BNCC);

15) Jornada Pedagogica do 20 semestre de 2021 (Novo Ensino Médio -Projeto de Vida);
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16) Curso sobre proficiéncia em ferramentas online de educacao (06/2020).
1.3 Participacdo em bancas

Consultor(a) ad hoc da Associacdo Mineira de Pesquisa e Iniciacdo Cientifica. (de 07 a 12 de

dezembro de 2020). Carga horaria de 10 horas.

1.4 Atividades de docéncia

o Acompanhamento da disciplina de estagio docente do Programa de Pds Graduagdoem
Patologia em todos os semestres desde 2020;

o Ministracdo de aulas teoricas na disciplina de estagio docente em todos 0s semestresdesde
a entrada no doutorado;

o Professora de Biologia do Colégio Batista Getsémani do nono ano ao terceiro doensino

médio;

Obs; Durante o periodo do doutorado, especificamente em janeiro de 2022, fiquei gestante e
precisei me afastar das atividades devido as restricGes impostas pelos érgdos da saude referentes

aCoOVID 19 e em setembro entrei de licenca maternidade pelo periodo de 4 meses.



