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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de pesquisa que objetiva analisar a
compreensao dos fendmenos que envolvem a observagéao, a partir da construgdo e o
uso de microscopios alternativos de baixo custo monetario em aulas de Biologia
Celular, sob o ponto de vista de estudantes dos anos finais do ensino fundamental.
Esta investigacédo apresenta em seu corpo a relagao histérica e analoga entre o ensino
de Ciéncias no Brasil e a inser¢ao do uso do microscépio, com énfase na ligagao entre
0 uso desta ferramenta no processo pedagdgico e os impactos gerados pela sua
aplicacao. O presente trabalho foi realizado em uma escola da rede estadual de Ponta
Grossa/PR, tendo como foco alunos dos anos finais do ensino fundamental. Os dados
foram coletados a partir de gravacao audiovisual de toda a intervencgao didatica, com
momentos de observacao e anotacdes, aplicacao de questionario inicial, exposicao
do material central do tema e realizagado de atividades experimentais. A analise foi
realizada de forma qualitativa por meio da analise de conteudo. Além de incentivar o
uso do microscopio como elemento agregador do conteudo didatico-tedrico, tornando
0 ensino mais amplo e enriquecedor, evidenciando a real necessidade de
aprimoramento dos processos de ensino e aplicagdo de novas técnicas na
aprendizagem de conteudos de ciéncias a partir o uso do desta ferramenta.

Palavras-chave: microscopia; instrumentagdo; ensino de ciéncias; microscopio
alternativo; observacgao.



ABSTRACT

This paper presents a research proposal that aims to analyze the understanding of the
phenomena that involve observation, from the construction and use of alternative low-
cost microscopes in lessons of Cell Biology, from the point of view of students in the
final years of elementary school. This research presents in its body the historical and
analogous relationship between Science teaching in Brazil and the insertion of the use
of the microscope, with emphasis on the connection between the use of this tool in the
pedagogical process and the impacts generated by its application. The present work
was carried out in a state school in Ponta Grossa/PR, focusing on students in the final
years of elementary school. The data were collected from audiovisual recordings of
the whole didactic intervention, with moments of observation and annotations,
application of an initial questionnaire, exposition of the central material of the theme
and performance of experimental activities. The analysis was performed qualitatively
by means of content analysis. In addition to encouraging the use of the microscope as
an aggregator element of the didactic-theoretical content, making teaching broader
and enriching, highlighting the real need for improvement of teaching processes and
application of new techniques in learning science content from the use of this tool.

Keywords: microscopy; instrumentation; science education; alternative microscope;
to note.
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1 INTRODUGAO

A invencao do microscopio trouxe a humanidade uma nova perspectiva sobre
0 mundo, mais precisamente o mundo ndo observavel a olhos nus, instaurando um
novo campo de conhecimentos que no futuro se tornaria essencial para diversas areas
das ciéncias da natureza.

O uso da microscopia desde o cenario histérico da Revolugdo Cientifica,
caracterizado por inumeras invengoes, possibilitou avancos a ciéncia e transformou a
relacdo dos homens com a realidade, a maneira como passou a enxergar o “invisivel’
e se relacionar com esse mundo, e mostrou como poderiamos solucionar problemas
que antes poderiam dizimar populagdes.

Neste sentido, clarifica-se que as observacdes microscopicas foram essenciais
para o desenvolvimento da sociedade, revolucionando, posteriormente, os métodos
de compreensao das escalas da vida cotidiana, migrando do macro para o micro. Esta
mudanca de percepcdo promoveu ao campo de conhecimento da natureza a
capacidade de compreender e observar organismos celulares e multicelulares,
instigando-os a observacgao de estruturas antes abstratas e criando uma relagao
harmoniosa com o ensino classico.

O ensino de Biologia Celular, assim como de outras areas de estudo
envolvendo as Ciéncias Bioldégicas e o conjunto das Ciéncias da Natureza,
historicamente enfrenta grande dificuldade de inser¢ado nos primeiros anos escolares,
existindo natural transi¢ao entre o que é aprendido nos anos iniciais da educagao com
0 que vira a posterior, nas demais etapas da educacao basica e no nivel superior.

Assim como acontece corriqueiramente com diversos estudantes, por todo
territério nacional, esse processo nao foi diferente comigo. Durante muito tempo tive
plena dificuldade em entender disciplinas escolares complexas, ao ponto de muitas
vezes simplesmente agir de maneira automatica, visando apenas a nota e ndo o
aprendizado.

Ao ingressar na graduacao muito anos apos essa breve experiéncia com as
Ciéncias Naturais na escola observei, por meio das aulas praticas, a necessidade de
ferramentas didaticas adequadas para que haja o efetivo ensino de qualquer
disciplina, como por exemplo, quando envolve conhecimentos da Biologia Celular e

da Microbiologia.
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A partir dessas observagodes e ja fazendo um paralelo com o que foi dito no
inicio deste texto, entendo que a efetividade do ensino de Ciéncias ocorre quando ha
a convergéncia de inumeras variaveis que influenciam o que € ensinado em sala de
aula. Como primeiro ponto coloco que nao basta apenas a vontade de ensinar
Ciéncias para que haja o efetivo aprendizado, mas este depende também da relagao
com recursos didaticos fundamentais ao processo de ensino.

Como sera destacado ao longo deste trabalho, historicamente, para o ensino
de Ciéncias da Natureza, os professores baseiam-se exclusivamente em conteudos
tedricos, tendo como pilar a educagao europeia, descartando qualquer relagcdo com
as culturas nacionais trazendo consigo um ensino expositivo e engessado, que muitas
vezes nao faz sentido para maior parte dos estudantes na relagdo de aprendizagem
desses conteudos com o seu dia a dia.

Tendo em vista essa perspectiva historica, tive a oportunidade de fazer parte
do grupo de estudantes selecionados em 2020 para participar do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Logo nos primeiros dias,
quando participei das aulas iniciais de Ciéncias e Biologia, observei que muitos
alunos, longe do que pensava no passado, tinham interesse em compreender o0s
processos cientificos, porém, apresentavam dificuldades para o entendimento de

sistemas basicos como a célula, dentre outros.

Nesse contexto, questiona-se: De que maneira o uso de microscopio
alternativo de baixo custo monetario, em aulas de Biologia Celular, nos anos finais do
ensino fundamental, pode influenciar no interesse e disposicdo do estudante para

aprender?

Com esse problema de pesquisa delineado, lembro que ha varias décadas
existe um intenso debate envolvendo a qualidade do ensino basico no Brasil. Um dos
problemas enfrentados se traduz em compreender como transformar a performance
do ensino de Ciéncias a fim de torna-lo mais atrativo aos adolescentes e jovens,
possibilitando que compreendam sobre Biologia, Fisica e Quimica, de modo
interdisciplinar, mas que muitas vezes se limitam apenas a observagao de imagens
de livros didaticos que pouco fazem sentido a eles.

A atualizacdo do modo como sao inseridas as tecnologias no ensino sao

fundamentais para envolver o aluno no processo pedagdgico, prendendo sua atengao
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quando bem utilizadas. As aulas praticas dependem de grande esfor¢o de professores
que, muitas vezes, trabalham em escolas com espacgos e recursos limitados, o que
dificulta esse processo.

Assim como sera tratado ao longo desta investigagdo, e pensando nas
dificuldades enfrentadas por docentes em escolas publicas, visando o real fator de
aprendizagem que sera promovido aos alunos, desenvolvi, através de pesquisas,
equipamentos de baixo custo e pequeno valor monetario, que funcionam como
alternativas aos microscopios, equipamentos de alto valor monetario e de dificil
acesso em muitas escolas. Veremos, neste estudo, a possibilidade de construgao de
um material alternativo e seu posterior uso pelos alunos no processo pedagogico. Mas
porque investir em microscopio na educacéo cientifica?

Um dos principais argumentos que respondem a esse questionamento € a
observagdo cientifica. O epistemdlogo da ciéncia Ludwik Fleck! (1896-1961)
demonstrou isso em seu trabalho, no qual a translagdo do conhecimento visava o
incentivo e a troca dos diferentes saberes, os quais, neste sentido, faziam parte
constitucional do conhecimento comum, tendo como base a compreensao e a
transformacao da realidade ja existente. O microscopio tem o poder de transportar o
estudante a um mundo pouco explorado, onde a observacao é fundamental em todos
os sentidos, ja que observar permite ao aluno construir, desenvolver e ampliar seu
mundo ao ponto em que essa transformacao seja efetiva e ndo apenas abstrata. Desta
forma, o microscopio tem esse papel fundamental que, de maneira clara, contribui
para a construcdo do conhecimento por meio da observagdo do mundo “invisivel”.

Com essa pesquisa que investiga a construgdo e o uso de microscopio
alternativo, espera-se averiguar como € possivel garantir uma melhor qualidade de
aprendizado, a partir das observagdes microscopicas, além de proporcionar aos
estudantes uma visdao ampla do trabalho pratico-experimental e como pode ser
enriquecedor agrega-lo a uma abordagem tedrica de maneira que se complementam,
tendo o microscépio a fungdo de permitir ao aluno observar imagens ampliadas que
poderdo mudar a relagdo com o mundo a sua volta, criando um elo com as diversas

imagens estaticas contidas em materiais didaticos, possibilitando ao aluno o

" Ludwik Fleck, por vezes grafado como Ludwig foi um médico e biélogo polaco, que criou na década
de 1930 o conceito de «pensamento colectivo». O conceito é importante em histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia pois ajuda a compreender como as ideias cientificas se modificam ao longo do
tempo. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ludwik Fleck>. Acesso em: 12 nov. 2021.
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conhecimento significativo e percepgédo da ciéncia mais préxima de si, como algo
agregador a sociedade e ndao apenas um instrumento que permeia campos distantes

do seu.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar como o uso de microscopio alternativo de baixo custo, como recurso
didatico em aulas de Biologia Celular, pode influenciar no interesse e disposi¢ao do
estudante para aprender, apos a realizacdo de atividades experimentais nos anos

finais do ensino fundamental.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Discutir sobre a utilizacdo do microscopio como recurso didatico no ensino de
Biologia Celular em aulas de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental.

e Propor uma abordagem para o ensino de Biologia Celular, na perspectiva do
letramento cientifico, envolvendo o uso de microscoépio alternativo de baixo
custo em aulas de Ciéncias para os anos finais do ensino fundamental;

e Compreender o ponto de vista dos estudantes sobre o papel motivacional e a
percepcao da aprendizagem em Biologia Celular apdés a realizagdo de
atividades experimentais investigativas que envolveram o uso de microscépio
alternativo;

e Desenvolver material didatico na forma de uma cartilha, com informacoes,
instrugdes e propostas de microscépios alternativos de baixo valor monetario,
com o intuito de sugerir aos professores de Ciéncias e Biologia, opcdes de

artefatos que possam ser construidos e utilizados em aulas de Biologia Celular.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho teve como finalidade compreender a relacdo da
observagdo microscopica em sala de aula, e quao significativo poderia ser para o
aluno a insergéo desta ferramenta facilitadora no ensino de Ciéncias e Biologia, em
particular das areas que envolvem a Biologia Celular e a Microbiologia.

Esta pesquisa baseou-se nao apenas em compreender a complexidade do
processo de ensino, o uso de atividades experimentais didaticas e o desenvolvimento
de habilidades especificas das Ciéncias da Natureza, mas também os fatores
historico-sociais que envolvem esse processo, como a caréncia de recursos
tecnoldgicos e laboratoriais em escolas e as dificuldades enfrentadas por professores
que atuam em colégios da rede publica de Ponta Grossa/PR.

Os motivos que embasaram a ideia deste trabalho sustentam-se nas minhas
participacdes nas atividades remotas do PIBID, durante todo ano letivo de 2020,
durante as quais foi claramente perceptivel que a falta de instrumentos didaticos,
como o microscopio, impossibilita um ensino de qualidade e com maior amplitude
quanto a temas de alta complexidade trabalhados em aula, envolvendo as
observacgdes microscopicas por exemplo no ensino de Biologia Celular.

Um dos atributos deste trabalho é demonstrar a aplicabilidade do microscopio
em sala de aula, de maneira simples, pratica e dindmica, visando a aprendizagem
motivada e facilitada com o uso de equipamentos de alto valor agregado, porém, de
baixo custo e pequeno valor monetario, transportando o aluno para novas concepgdes
observacionais sobre as ciéncias, além de promover o trabalho e a autonomia do
sujeito que ira ter em mé&os um objeto onde ele mesmo sera o construtor,
desenvolvendo e ampliando seu conhecimento.

A escolha do orientador deu-se com base em sua linha de pesquisa envolvendo
diretamente o ensino de Ciéncias e de Biologia. O Prof. Dr. Danislei Bertoni é
professor adjunto, da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) campus
Ponta Grossa, nos cursos de Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais e
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, atuando também como Professor do Programa

de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Tecnologia (PPGTEC).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial tedrico aborda-se inicialmente os aspectos historicos
envolvendo a area cientifica, trazendo consigo elementos que embasam as diversas
caracteristicas que formam a ciéncia e como se traduz para a sociedade nos dias de
hoje.

O topico seguinte refere-se ao ensino de ciéncias no contexto historico
brasileiro, apresentando as evolucdes e as dificuldades enfrentadas no Brasil desde
o inicio do regime militar em 1964, passando pela redemocratizagéo até a atualidade.
Na terceira parte deste referencial mostra-se como o microscépio foi inserido no
ensino de ciéncias ao longo dos anos, com base em pesquisas de estudiosos desta
area, demonstrando a importancia da observagao microscopica no contexto da pratica
pedagodgica.

Por fim, apresenta-se um levantamento sistematico de trabalhos publicados
entre 2008 e 2020, que trazem em sua abordagem ndo apenas a necessidade do uso
do microscopio como instrumento didatico para observacdo e ampliacdo do
conhecimento, mas também de uma ferramenta balizadora quanto ao ensino nas
escolas. Nesse mesmo topico, trata-se dos estudos realizados ao longo dos anos, em
relagcdo a construcido de microscoépios alternativos de baixo custo e pequeno valor
monetario, como alternativa e complementar ao tradicional ensino de Ciéncias e

Biologia.

2.1 PERSPECTIVA HISTORICA DA CIENCIA E A MICROSCOPIA

Na interpretagao de Germano e Kulesza (2010) ha o argumento de que durante
toda histéria da humanidade, as sociedades recorreram a diversas crengas
mitologicas, até mesmo alquimia, na busca por respostas para os fenbmenos que
passaram a ser explicados de modo diferenciado com o inicio da ciéncia moderna.
Existem, também, outros aspectos citados por Germano e Kulesza (2010, p. 116) que

envolvem as ideias epistemoldgicas com o senso comum. Os autores destacam que:

[...] Nao é simples estabelecer com precisdo 0 momento em que aparece um
recorte entre conhecimentos de senso comum e conhecimentos de bases
filosoficas e cientificas. Além de questbes relativas a divisdo do trabalho e
aos conflitos e desigualdades sociais, muitos outros fatores parecem intervir
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em fendmenos dessa natureza, revelando a complexidade e um processo
que acompanha o homem desde a génese de sua cultura.

Desde os gregos, sempre se demonstrou preocupagao no que tange as formas
como se entende a origem do conhecimento. Hessen (1980) destaca que Platéao
definiu a ciéncia filosdfica ligada a epistemologia como algo puro e simples, enquanto
a filosofia de Aristoteles mostrou uma ciéncia dirigida a preferéncia de um
conhecimento cientifico mais amplo que direciona diretamente a seu objeto, o ser
(HESSEN, 1980).

Os pensamentos filoséficos que envolvem a ciéncia demonstram visoes
diferentes entres autores com linhas de pensamentos distintas, como Platido e
Aristoteles. Assim, é perceptivel que existiu nesse periodo a prevaléncia de conceitos
de cunho empirico sobre como se instaura o conhecimento e como essas conexdes
moldam os caminhos da sociedade (CARARO, 2019).

Diversas sociedades, como os egipcios, babilénios e povos derivados da Asia
central, como chineses e indianos, utilizam das ciéncias para compreender
fendmenos que envolviam a medicina, astronomia e agricultura. Cararo (2019)
argumenta que os povos americanos também viam grande importancia nos métodos
cientificos, fazendo dos conceitos matematicos, um bem de sua cultura. Neste
sentido, a observacao para estes povos foi fundamental para a construgdo do que
viria ser a microscopia moderna.

Mannheimer (2002) argumenta que, no passado, a luz de todas as teorias eram
as do sentido da visdo, onde o microscopio tinha a fungao de aperfeicoar este sentido,
em especial a partir do século XVI, quando foram desenvolvidas investigacoes
experimentais através da observacao oOtica na busca pelo conhecimento. Logo, é
detectavel que ao longo da histéria desde Euclides? (300 a.C.), quando ja haviam
indicios dos estudos cientificos envolvendo o inicio da ciéncia Optica, sempre ocorreu
a busca pela compreensdo, de maneira direta e indireta, de elementos que n&o
poderiam ser observados a olho nu, demonstrando a importancia do conhecimento
microscopico ao longo da histéria humana.

A compreensao dos fendmenos que envolvem a observacao, por meio do uso

2 Euclides de Alexandria foi um professor, matematico platdnico e escritor grego, muitas vezes
referido como o "Pai da Geometria". Além de sua principal obra, Os Elementos, Euclides também
escreveu sobre perspectivas, segbes cobnicas, geometria esférica, teoria dos numeros e rigor.
Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Euclides>. Acesso em: 12 nov. 2021.
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de lentes como ferramentas adicionais, sempre fez ou fara parte da natureza humana,
dando respostas aos mais complexos problemas que as sociedades enfrentaram ao
longo dos milénios. Hessen (1980, p. 21) argumenta que “o conhecimento representa
a acao entre um sujeito e um objeto, o verdadeiro problema do conhecimento consiste,
portanto, no problema da relagcao entre sujeito e objeto”.

Durante todo periodo da Idade Média, que ocorreu por volta dos séculos V e
XV, constata-se uma série de avangos nos processos que envolviam as culturas
europeias que se baseavam em estudos gregos e arabes, no que tange a medicina
por exemplo. Nesse caso, verifica-se também avancos nas metodologias aplicadas
principalmente com o inicio dos experimentos, causando revolugcéo aos estudos da
época (AGAR, 2001).

Por volta no século Xlll houve um grande declinio da cultura cientifica arabe,
que acarretou em um grande periodo, o qual Nemo (2005) descreve como tempos de
obscuridade se estendendo até meados do século XVI, época em que as
investigacdes dos fendbmenos da natureza passaram a ser realizadas com apoio nas
observacgdes Opticas, por meio de lentes, tornando o conhecimento cientifico ainda
mais robusto, o que deu origem a teorias que pudessem oferecer explicagbes e
respostas as questdes que afligiam a sociedade (CARARO, 2019).

Segundo Leipert (2021), o inicio do século 20 foi marcado por um fato bastante
interessante. Em 1931, especificamente no dia 9 de margo deste mesmo ano, o fisico
alemao Ernst Ruska, ganhador do Prémio Nobel de fisica, projetou e apresentou o
primeiro microscoépio eletrénico conhecido, com capacidade de ampliacdo de até 1
milhdo de vezes, indicando que diversas portas se abriram para o mundo
microscopico, antes explorado por microscopios Opticos.

A era dos microscopios eletrdnicos atuais trouxe diversos conhecimentos sobre
moléculas organicas, como o DNA, RNA e as proteinas, além de ajudar no
desenvolvimento de vacinas mais eficazes para diversas doencgas que faziam parte
do cotidiano da sociedade.

Observou-se, ao longo do processo histdrico, que a ciéncia e seus avangos
determinaram os rumos da sociedade no mundo, desde os gregos até os iluministas,
passando pelos momentos onde foram desenvolvidas novas tecnologias além do
aprimoramento das ja existentes como o microscépio, por exemplo, dando luz ao que
antes parecia abstrato e revelando materiais nunca antes explorados, moldando a

forma como as pessoas interpretam fendmenos naturais, dos quais antes nao se tinha
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resposta para tais questdes, oportunizando ao ser humano uma chave fundamental
para conhecer melhor sua natureza e propor explicagdes sobre como evoluiu.

Tendo em vista os avancos da sociedade até a atualidade, no proximo tépico
trata-se da perspectiva do ensino de ciéncias na sociedade brasileira, trazendo

aspectos historicos que foram essenciais para educacgao cientifica no Brasil.

2.2 O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: ASPECTOS HISTORICOS E DIDATICOS

Existem no Brasil varios aspectos que envolvem o ensino de ciéncias que se
formaram aos moldes da sociedade moderna e foram mediados pelo seu

desenvolvimento. Bueno, Faria e Ferreira (2012, p. 436) argumentam que:

[...] Tanto no contexto educacional brasileiro quanto internacional, a partir da
segunda metade do século passado, o ensino de ciéncias passou a ser foco
de estudos sob diversos aspectos: concepgdes epistemoldgicas, valores
educacionais associados, livro didatico, formacao do professor, o papel da
experimentacdo e ensino-aprendizagem de conceitos cientificos, entre
outros.

A ciéncia como parte do curriculo escolar foi implementada nas escolas, como
argumentam Bueno, Faria e Ferreira (2012), seguindo o processo pedagogico voltado
ao tradicional. Nesse sentido, nota-se a importancia dada a ciéncia em séculos
passados e como os valores epistemoldgicos se associaram n&o apenas a formagao
docente, mas também ao uso de recursos didaticos que poderiam auxiliar no processo
pedagdgico, dentre esses 0 microscépio.

Segundo Silva-Batista e Moraes (2019), a implementagdo de um ensino de
ciéncias mais pratico ocorre por volta do ano de 1946, implementado pela
universidade e regido pelo Decreto Federal n° 9.355, que fundou o Instituto Brasileiro
de Educagéo, Ciéncia e Cultura (IBECC) como parte integrante da Universidade de
Sao Paulo (USP). Porém, somente por volta dos anos 1950, que a pratica pedagdgica
envolvendo o ensino de ciéncias se estabelece no Brasil (MENDES et al., 2016, p.
56). Ainda, Krasilchik (1988) argumenta que as aulas neste momento continham
grande parte de seu material voltado a exposicéo pelo professor, e ndo a pratica,
contendo literaturas desatualizadas baseadas em estudos europeus.

O ensino de ciéncias no Brasil passa entdo por um novo momento que envolve

desde movimentos comportamentalistas e outros, como o proveniente dos estudos de
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Jean Piaget (1896-1980), os quais possuiam raizes construtivistas em suas teorias
(KRASILCHIK, 2000). Com o processo ditatorial instalado no Brasil em 1964, o ensino
de ciéncias voltou-se para a formacado de técnicos, descaracterizando o ensino de
ciéncias em territorio brasileiro (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019).

A partir dos anos 1970 instaurou-se um outro paradigma no que diz respeito ao
ensino de ciéncias, tornando obrigatoria essa disciplina a partir do ensino
fundamental, em fungédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (Lei n° 5.692,
posteriormente revogada pela Lei n°® 9.394, de 1996). Também, durante os anos 1970
os primeiros debates voltados ao campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
tomaram conta das discussdes voltadas aos problemas que envolviam o meio
ambiente a época (BRASIL, 1997; SILVA-BATISTA; MORAES, 2019).

Entre os anos 1970 e 1980, nota-se que ocorreram mudangas no que diz
respeito aos materiais didaticos utilizados em salas de aulas no Brasil, no caso do
ensino de ciéncias passaram a envolver e valorizar praticas e processo experimental
(BRASIL, 1997). Pautados principalmente na perspectiva epistemoldgica de Piaget,
esses materiais foram cruciais para reencaminhar metodologicamente o ensino de
ciéncias a partir dos anos 1980 (SILVA-BATISTA; MORAES, 2019). Posteriormente,
entre os anos de 1996 e 2014, diversas diretrizes foram estabelecidas para que se
promovesse a ciéncia na educacao basica (BRASIL, 2017).

Logo, é notavel a existéncia de diversas variaveis que possam influenciar o
ensino do conhecimento cientifico-tecnoldégico. Além disso, outros fatores podem ser
essenciais para a compreensao das ciéncias em sala de aula como, por exemplo, as
aulas praticas ministradas que podem ser fundamentais no processo pedagdgico.

Neste sentido, confere-se que ao longo da histéria do ensino de Ciéncias,
varios movimentos foram instaurados a fim de atualizar o processo cientifico no
contexto da sala de aula, desde inclusdo de materiais didaticos até a realizacéo de
atividades experimentais atreladas com o conhecimento tedrico didatizado aos
estudantes. Sendo assim, as estratégias de ensino tornam-se essenciais para a
pratica docente, enriquecendo o processo educativo, como no caso dessa pesquisa,
a partir da insergcdo do microscépio no ensino de citologia como sera destacado no

proximo tépico.
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2.3 INSERCOES DO MICROSCOPIO NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

O termo “citologia” vem do grego, cito que significa “célula” e logos, que €&
traduzido em “estudo”. Por sua importancia no mundo das ciéncias, o ensino de
Citologia ou Biologia Celular tem grande relevancia desde o ensino fundamental,
etapa da educacéao basica em que ciéncias esta organizado como curriculo desde o

1° ano, quanto no ensino de biologia no ensino médio (LOPES; ROSSO, 2005).

[..] Nocdes sobre Citologia podem aparecer em varios momentos de um curso
de Biologia, com niveis diversos de enfoque e aprofundamento. Ao se tratar,
por exemplo, da diversidade da vida, varios processos celulares podem ser
abordados, ainda em um nivel fenomenoldgico: fotossintese, respiragao
celular, digestao celular etc. Estudando-se a hereditariedade, pode-se tratar
a sintese proteica e, portanto, nogdes de nucleo, ribossomos, acidos
nucleicos. A compreensao da dindmica celular pode se estabelecer quando
for possivel relacionar e aplicar conhecimentos desenvolvidos, ndo sé ao
longo do curso de Biologia, mas também em Quimica e Fisica, no
entendimento dos processos que acontecem no interior das células.

A invengdo do microscopio oportunizou ao ser humano a possibilidade de
conhecer e entender a vida microscopica e celular, possibilitando a proposicao de
teorias opostas as ideias anteriores a sua invengao, como a propria ideia da vida a
partir da geragao espontanea.

Além disso, o microscopio possibilitou que houvesse mais confiabilidade em
relagdo a exames e diagnosticos de doengas que antes passavam despercebidas.
Com o passar dos anos e envolvendo as mudangas impostas pela sociedade na
educagao, o microscopio deixou o ambiente laboratorial de analise e pesquisa, e
passou a ser incluido no processo educativo formal, principalmente no ensino de
ciéncias, complementando essa area de maneira relevante. Para isso, diversas
metodologias foram desenvolvidas a fim de transpor para um ambiente didatico a
utilizagdo do microscépio, entretanto, apareceram também os desafios impostos
quanto a seu uso didatico e ndo de pesquisa cientifica.

Ledo (2018, p. 16) argumenta que € necessario 0 aprimoramento para que se
possa estabelecer um padrdo de comunicacdo durante o ensino a partir de
caracteristicas dialégicas, trazendo compreensdo da linguagem cientifica e da
Biologia Celular. A complexidade imposta durante o processo de ensino e
aprendizado envolve a multidisciplinaridade das ideias (LEAO, 2018). O ensino e
aprendizado em sala de aula pode ser influenciado por diversas variaveis que
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interferem nas decisdes no ensino (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

A maior parte das células € invisivel aos olhos humanos, neste sentido Silva,
Moraes e Freitas (2014) argumentam sobre a necessidade do uso do microscépio
como equipamento didatico imprescindivel durante o ensino de Biologia Celular e
microbiologia. Purves et al. (2009) atestam que essa necessidade se faz presente em
funcdo da baixa capacidade do olho humano de enxergar objetos com dimenséao
inferior de 0,2 mm, o que representa aproximadamente 200 micrometros (um) tendo
0 microscopio alternativo uma ampliacao de até 30x, aumentando a capacidade de
visualizagao do objeto.

Para que haja efetividade nos estudos citoldgicos Freitas, Rigolon e Bontempo
(2013) asseguram a necessidade do apoio didatico mediado por equipamentos como
0 microscopio, por exemplo, a fim de complementar toda literatura aplicada de
maneira tedrica, viabilizando a compreensdo de conceitos abstratos como as
estruturas celulares.

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) assegura em seu Artigo
35, inciso IV, que: “E essencial a compreensdo dos fundamentos cientifico
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina” (BRASIL, 2011).

Entretanto, a utilizacdo de microscopios 6ticos esbarra em diversas questdes
que acabam por ser entraves quanto a sua utilizagao para o ensino efetivo (SOGA et

al., 2017, p. 2) argumenta que:

[...] Um microscopio didatico comercial ndo é tao barato e o seu uso ainda
requer energia elétrica, manutengdo, amostras, ldminas de vidro etc. Nem
todas as escolas dispbéem de tais equipamentos, condigdes de trabalho e
local adequado. A aplicagdo de um microscopio caseiro vem suprir essa
possivel lacuna. Tanto o seu uso quanto a sua construgédo tem o carater de
atividade didatica. E tal atividade pode ser caracterizada como uma
instrumentalizacédo do Ensino.

Soga et al. (2017), apds andlises de revisdes sistematicas, demonstram que
autores de trabalhos publicados entre os anos de 1992 e 2001 sdo unanimes na
defesa do uso da pratica experimental durante a pratica pedagdgica, mostrando que
essa experiéncia pode ser eficiente, e que através dela € possivel instigar a
participacdo do aluno nas atividades experimentais proporcionando um espago de

motivagao.
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A utilizagao de microscopia 6ptica no ensino de ciéncias e biologia tem fungao
principal de auxiliar o docente, permitindo que ocorra a aproximagao do aluno com os
fenbmenos que envolvem a microscopia (SOGA et al., 2017). Entretanto, existem
diversos trabalhos publicados entre os anos de 2008 e 2021 que evidenciam nao
apenas a importancia do uso e observagdo do microscéopio, mas também sua
relevancia no que é apresentado pelo professor em sala de aula.

O topico a seguir organiza diversas produgdes dando robustez ao abordado
até o momento, mostrando que existem diversos autores que destacam diferentes
interpretacdes do uso do microscépio, mas que ainda assim, as diferentes ideias se
conectam, mostrando a capacidade transformadora da observacédo e utilizacao
didatica desta ferramenta, o microscopio, em sala de aula.

Logo, foi realizada uma complementagdo ao estudo a partir da revisdo de
literatura deste referido trabalho onde investigou-se materiais publicados sobre a
relagdo do uso do microscoépio no ensino de Biologia Celular, seja o modelo alternativo
ou tradicional. Foram utilizadas neste levantamento 4 plataformas distintas, a saber:
a) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD); b) Portal do Programa
de Desenvolvimento Educacional (PDE) da SEED/PR; c) Scientific Electronic Library
Online (Scielo); e d) Google Académico.

Com base nas pesquisas na plataforma BDTD e visando compreender e
levantar trabalhos que envolvessem os termos “microscopio” e “aprendizagem”,
obteve-se resultados que variam de trabalhos com abordagem educacional ou até
mesmo pesquisa aplicada a industria.

Este levantamento mostrou que foram realizados ao menos 25 trabalhos entre
os anos de 2013 e 2020. Entretanto, quando usada a expressao “ensino de biologia
celular” houve ao menos 316 trabalhos, informando teses e dissertacbes nesta
mesma plataforma, entre os anos de 2011 e 2020, das quais 35 tratam exclusivamente
do ensino e aprendizagem de biologia celular.

Na plataforma PDE foram encontrados ao menos 141 trabalhos que continham
a expressao “construcdo de microscopio"”, porém, nenhum dos trabalhos envolvia
diretamente o tema proposto para esta pesquisa. O quadro 1 apresenta a
sistematizacéo de 12 trabalhos envolvendo teses, dissertagdes e artigos, levantados

em buscas realizadas nas plataformas Scielo e Google Académico.
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Quadro 1 - Teses, dissertagoes e artigos de relevancia publicados entre os anos de 2008 e

2021, acessados a partir de buscas realizadas em bases de dados
Palavra-chave Numero/ Titulo / plataforma Autor Ano
Estruturando laboratério de microbiologia com
microscoépio de baixo custo para o ensino Amelia Sato 2020
"Microscopio” e medio
“« -oP » |Utilizagéo de atividades praticas de
Aprendizagem X ’ . . 0 . _ "
microbiologia no Ensino Médio: avaliagao Maximiliano Bessiatti de 2020
discente e impacto no processo ensino- Oliveira
aprendizagem
Diferentes estratgglas metodc_JIoglcas parao |~ el Mathias Carneiro
processo de ensino e aprendizagem da Ledo 2018
biologia celular
“Ensino de Sequéncia didatica de citologia aliada a teoria
. ) ,» [histérico-critica: um estudo para o ensino de|Natalia Ferreira Dias 2019
Biologia Celular” | .} .
ciéncias
Atividades praticas com microscopia e o
desenvolvimento de habilidades no ensino Daiane Schio Pagliarini | 2016
fundamental
O ensino e a aprendizagem significativa da
. . , [célula no contexto da disciplina de biologia do |Karla Maria Castello 2011
B‘:°|°9|a Celular” [orimeiro ano do ensino médio em uma escola [Branco da Cunha
- Aprf-;pdltz_agem publica do Rio de Janeiro
significativa” . .
Con_strumdo’modelos peda_goglcos para o Eli Drehmer da Rosa 2016
ensino de célula em Biologia
Diogo Soga
Raul Dias Paiva Junior
Um microscopio caseiro simplificado Michele Hidemi Ueno- 2017
Guimaraes
Mikiya Muramatsu
Ewellyn Patricia da Silva
Utilizagdo do microscopio caseiro para o Chaves Steph_anle
; . : Barbosa Pereira 2019
ensino da citologia vegetal
e trucio d IAna Carla Gomes
onstrucao "e Castro
microscopio
Mlcrosc_:op|o caseiro: uma alte_rnatlva para a Carlos Eduardo Pereira
melhoria do ensino de citologia nas escolas : 2014
A . N da Silva
com auséncia de laboratério de ciéncias
Gabriel L. Wallau
Construindo um microscépio, de baixo custo, [Mauro F. Ortiz
que permite observagdes semelhantes as dos [Paloma M. Rubin 2008
primeiros microscopistas Elgion L. S. Loreto
Lenira M. N. Sepel
Microscépios com materiais alternativos: uma Camila Boszko 2018

proposta para o ensino de microbiologia

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na plataforma Scielo, a mesma expressao “construcao de microscoépio” esteve

relacionada ao menos em 7 trabalhos, dos quais apenas 1 tratava da construcao de

equipamentos voltados ao tema trabalhado nesta pesquisa.

Na plataforma Google Académico, a busca para a expresséo “construcéo de

microscopio” resultou ao menos 300 resultados, dos quais efetivamente 5 forneciam
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informagcdes que se relacionavam ao tema deste trabalho. Quando utilizado as
expressbdes “biologia celular”’, “aprendizagem significativa” e “construgcdo de
microscopio" foram encontrados ao menos 7600 resultados entre os anos de 2008 e
2021 incluindo teses, dissertagdes e artigos cientificos.

Esses e outros trabalhos serdo explorados para a elaboragdo do referencial
tedrico e para analise e discussao dos dados da pesquisa, ao longo da disciplina

Trabalho de Conclusao de Curso 2.

2.4 MODELO DE MICROSCOPIO IMPRESSO EM 3D COMO ALTERNATIVA A
EQUIPAMENTOS DE ALTO VALOR MONETARIO

A manufatura aditiva conhecida popularmente no mundo tecnolégico como
impressao 3D nos leva a California nos anos de 1984 quando o engenheiro
computacional Chuck Hull® foi responsavel pelo desenvolvimento dos primeiros
mecanismos que levariam a criagdo da impressdo em 3D utilizando estereografia®.
Devidos aos altos custos e em fungao de patentes muitos anos se passaram até que
parte da populacao civil tivesse acesso a esse tipo de tecnologia.

Em 2009 houve a quebra da patente, surgindo entdo colaboragbes entre
empresas que desenvolveram as primeiras maquinas de impressao 3D de baixo valor
monetario. O Codigo livre dessa tecnologia permitiu 0 acesso a centenas de
instituicbes que puderam usar esse mecanismo tecnoldgico de diferentes maneiras.

Com o passar dos anos e uma maior demanda por equipamentos educacionais
mais acessiveis, a impressora 3D chega para abrindo um novo caminho para o
desenvolvimento de materiais didaticos que podem ser utilizados em sala de aula
trazendo inovagao e possibilitando um ensino mais robusto de termas que muitas
vezes necessitam de equipamentos caros para que possam ser compreendidos,
sendo a biologia celular um desses assuntos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que deve existir um grande

aprofundamento do conhecimento cientifico atrelado a construgao de conhecimento a

3 Chuck Hull: é cofundador, vice-presidente executivo e diretor de tecnologia da 3D Systems. Ele é um
dos inventores da impressora 3D SLA, a primeira tecnologia comercial de prototipagem rapida, e do
formato de arquivo STL amplamente utilizado. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Chuck Hull Acesso:
20 Agos. 2022

4 Estereografia; é a representagdo do solido em uma superficie plana. Fonte:
https://dicionario.priberam.org/estereografia Acesso: 20 Ago. 2022
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partir de modelos didaticos e experimentos com protoétipos processando produtos que
possam atender as demandas e diversos problemas que existem (BRASIL, 2017).

Neste sentido, Santos e Andrade (2020) argumentam que ainda que hoje
existem diversas possibilidades, ainda é bastante comum que se observe em classe
que as aulas ainda apresentem propostas metodoldgicas ditas tradicionais. Um
exemplo pode ser observado com a Biologia, que se traduz como uma ciéncia na qual
a observagéao é fundamental para garantir a verdadeira assimilagdo do conhecimento
como relatado por Perini et al. (2016).

O uso da impressao 3D para o desenvolvimento de produtos que ajudam a
possibilitar a compreensado real e fundamental para aproximar o aluno de uma

aprendizagem mais eficiente.

Figura 1 — Microscépio obtido a partir do uso de impressora 3D

Fonte:ﬁaﬁléastos / USP Imagens.

Na compreensao de Santos e Andrade (2020), na educagéo, a impressora 3D

€ utilizada como uma ferramenta que contribui para o processo de ensino, que pode
ser diferencial com o uso de objetos desenvolvidos e na qualidade dos mesmos. Neste
sentido é visivel que o uso da tecnologia aliada a educagéo pode tornar o ensino de
biologia ainda mais vantajoso haja vista a facilidade de manejo dos equipamentos e a

variedade de produtos que podem surgir a partir do seu uso.
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3 METODOLOGIA

Este topico do trabalho consiste em apresentar os procedimentos
metodoldgicos que serdo utilizados neste projeto de pesquisa, envolvendo etapas que
vao desde o delineamento da pesquisa em sua dimensao mais ampla; passando
por todo perfil do local e da populagdo que sera investigada; pela construgado dos
modelos esquematicos que serdo usados no trabalho; finalizando com a submisséo

deste referido trabalho a banca examinadora.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Como argumenta Gil (2008, p. 49), o delineamento da pesquisa da-se através
de conceitos especificos e de uma dimensao ampla envolvendo todo o processo de
design e organizagao quanto as analises e 0 processo que envolve a coleta de dados
do trabalho. Neste sentido o delineamento consiste de dois pilares fundamentais de
sustentacao: o local onde havera a coleta de dados e como esses dados poderao
controlar as variaveis que surgirdo ao longo do processo.

Este trabalho teve como finalidade inicial compreender como se da o uso do
microscopio no ensino de Biologia Celular em aulas de Ciéncias, nos anos finais do
ensino fundamental. Além disso, foi proposto o uso de um modelo de microscépio
alternativo, de alto valor pedagdgico, porém, com baixo valor monetario como solugao
cientifico-tecnoldgica aos equipamentos de alto custo do mercado e que, muitas
vezes, nao sao disponibilizados nas escolas.

Sendo assim, esta pesquisa se caracteriza como aplicada em funcao da
intervencao didatica realizada com a construg¢ao e uso do microscoépio alternativo com
0 objetivo da geragado de conhecimento tendo como direcdo problemas especificos,
ou seja, a influéncia na compreensdo a partir da observagdo com microscopio
alternativo, o que envolve problemas de uma determinada localidade em funcao de
um publico alvo, sendo esses os alunos do ensino fundamental de uma escola do
municipio de Ponta Grossa/PR.

Também possui cunho exploratério, com propédsito de trazer a tona os
problemas e as questdes que envolvem esta pesquisa, considerando os estudos

levantados até o momento sobre esse tema, tendo como objetivo central sistematizar
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ideias e hipoteses sobre os conceitos apresentados.

A pesquisa foi realizada durante o segundo semestre letivo de 2022, com a
intervencao didatica em uma escola da rede publica estadual de Ponta Grossa/PR,
com autorizacdo e supervisido dos professores responsaveis, tendo como
participantes os alunos do ensino fundamental Il. Esta sele¢ao se deu a partir de um
sorteio utilizando um site denominado (sorteador.com.br) onde cada algarismo
numerico corresponderia a uma letra de cada turma, ou seja, 6° A seria 0 mesmo que
o0 numero 1, 6° B seria 0 mesmo que 0 numero 2 e assim sucessivamente até que
chegassemos ao 6°E que seria a ultima turma dentre as disponiveis para realizagao
da atividade experimental.

A coleta de dados seguiu uma linha qualitativa onde a principio houve ao
menos trés momentos distintos, que serdo destacados. O primeiro momento foi
marcado pela utilizagdo de linguagem tradicional em uma aula expositiva de biologia
celular, onde o pesquisador utilizou métodos didaticos classicos para realizagdo da
aula. Os elementos que foram apresentados aos alunos consistiam em livros, slides
e a copia dos resumos que foram orientados pelo professor. Neste momento foi
realizada uma breve gravacao que posteriormente foi analisada como parte dos dados
que foram coletados para esta pesquisa.

No segundo momento o pesquisador apresentou aos alunos modelos de
microscopio alternativo e tradicional onde os estudantes fizeram o manuseio, sendo
que nesta aula o Pesquisador também executou uma breve gravagdo como método
de coleta de dados. Na sequéncia, ao final das observagdes, foi entregue aos alunos
um questionario constante no apéndice A deste mesmo trabalho, por meio do qual os
participantes responderam sobre suas perspectivas quanto aos usos dos

equipamentos apresentados.

3.2 ANALISE DOS DADOS

Os dados compilados neste trabalho foram obtidos a partir de diversas
técnicas, que incluiam registros em gravacédo, e a aplicagdo pratica do produto
proposto. Foi utilizado também questionario elaborado com fung¢ao central de instigar
e questionar o aluno a refletir sobre a pratica ali apresentada, Moraes (1999)

argumenta que a analise de conteudo é parte constituinte das metodologias que serao
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utilizadas seja para descrever realizar a interpretagdo dos dados, sistematizando os
resultados que possam ser interpretados um nivel que va além de uma simples leitura.

A aplicagéo seja da pratica ou do questionario teve como objetivo principal
relacionar as ideias apresentadas aos estudantes ao seu dia a dia, e sua relagdo com
equipamentos didaticos pedagogicos. O processo seguiu a partir de uma linha onde
o aplicador se utilizou de métodos a principio tradicionais e de uma gravacgéo para
extrair informac¢des que pudessem ser relevantes. Este procedimento durou
aproximadamente quarenta minutos e apods isso foi realizada a pratica de uso dos
equipamentos apresentados, sendo eles, o microscopio alternativo confeccionado
com itens que muitas vezes podem ser encontrados na casa dos proprios alunos, e
um outro equipamento comum trazido pelo préprio aplicador, sendo que neste
segundo momento os alunos puderam nao apenas observar como também manusear
0s equipamentos e criar conexdes. O terceiro momento foi marcado pela aplicagao de
questionario qualitativo que se baseava no método empirico, ou seja, nos
conhecimentos gerais dos estudantes sobre a tematica microscoépio.

Os participantes entdo foram separados em 3 grupos distintos por cores sendo
eles; grupo azul, grupo verde e grupo amarelo, neste ponto os alunos tiveram que
conversar entre si sobre a pratica e responder ao questionario, se baseando nas

relagdes apresentadas e na sua participacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico analisara os resultados obtidos a partir da atividade experimental
realizada com alunos do 6° ano durante o segundo semestre do ano de 2022,
correlacionando os fatos experimentados com os dados levantados durante o

processo de desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 DA PREPARAGCAO E DOCUMENTAGCAO DOS MATERIAIS E DADOS

A compilagdo das informacdes deve ser realizada a partir de diversos
mecanismos no sentido de sistematizar, como fundamentado por Moraes (1999), ja
gque em muitos casos essas informagdes chegam ao pesquisador de maneira bruta
com o propésito de serem lapidadas, transformando os dados para que possam ser
facilmente interpretados.

A segunda etapa, que se resume na preparagao das informacgdes, foi proposta
nesta pesquisa a partir de uma analise sobre o uso do microscépio alternativo em
aulas de biologia celular, compilando dados que variam desde gravacdes a
questionarios. Foi proposto aos alunos dos anos finais do ensino fundamental,
pertencentes ao sexto ano, a utilizacdo do microscépio como observado no quadro 2,
além da realizagdo de um questionario em modelo também sugerido no quadro 2

Logo, os materiais que embasam esta pratica se resumem em modelos fisicos
de microscépio, questionario, slides e livro didatico para apresentacdo do conteudo.
As ideias propostas tem a funcao central de sistematizar e articular dados que possam
levar a resultados robustos que virdo a ser analisados, gerando uma hipotese a ser
discutida. Abaixo segue uma visdo geral do quando com itens usados neste referido

trabalho.
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Arariba Mais Ciéncias 6°
ano; ensino fundamental/
o ... |Obra coletiva concebida, | = = B
6° ano Ciéncia; . .
- - . desenvolvida e produzida
Arariba mais |vida célula e . -
ltem1 [ .o . . por Editora Moderna;
ciéncias sistema . , ,
Editora Responsavel Maira
nervoso o o ox
Rosa Carnevalle -1° edigao
216 P Sao Paulo editora
Moderna, 2018
,emm
<
A HISTORIA DO
MICROSCOPIO
60 ano’ UMA VIAGEM ATRAVES DAS CELULAS
Clénclas da PROF. LEONARDO SANTOS
. Elaborado por Leonardo
Slides de natureza,
Iltem 2 N Santos — Ponta Grossa
apresentacgaolhistéria do 5022 Histéria
microscopio e
células
6° ano .
a Elaborado e confeccionado
ciéncias da . .
. - a partir de referéncias do
Microscopio |natureza, o ”
ltem 3 . N site “Manual do Mundo
alternativo  |historia do . .
MICroscoDio e Prépria autoria — Ponta
. P Grossa 2022
células
Questionario [6° ano,
(Consta no CiénCiaS da Es2s &3 primei v:“:]q wack obssrva @m e st s T
ltem 4 apéndice A |natureza, Desenvolvido: Prépria 1 ect s 9;3;-_;»;;:;;;; ol
deste histéria do autoria— Ponta Grossa 2022
referido microscopio e
trabalho.) células
2, Antes de utlizar o microszspio vood poderia imaginar que existem
o

Fonte: Autoria prépria (2022), com inclusao do Guia PNLD 2018 (BRASIL, 2018).

Desta forma a sistematizagao da pesquisa tera como funcéo central facilitar a

leitura no que tange o desenvolvimento do texto e os dados apresentados. Esse
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procedimento é fundamental para compreensdo do topico seguinte que analisara os
dados coletados, a partir da pratica realizada utilizando os materiais apresentados no

quadro 2.

4.2 O MICROSCOPIO ALTERNATIVO COMO RECURSO DIDATICO

O produto aqui apresentado foi adaptado e confeccionado de maneira
artesanal, a partir de videos de dominio publico na internet. Um dos sites utilizados
como referéncia chama-se “Manual do Mundo” e foi utilizado com base para criagao
deste equipamento. Optou-se por adaptar um equipamento que fosse de facil
manuseio em sala de aula e de baixo custo e pequeno valor monetario.

Sendo nomeado a principio de “unguibuscépio” (do latim unguibus = garra e
scopium = alvo) e consiste basicamente na utilizagdo de um prendedor de roupas, um
palito de madeira, um parafuso e de lentes de equipamentos eletrbnicos que serao

obtidos em descartes de lixo eletrénico. O modelo se apresenta na figura 2.

Figura 2 — Modelo esquematico do protétipo (Unguibuscépio) a ser utilizado na investigagao
com os alunos

3.!-3
Fonte: Autoria prépria (2022).

A seguir, alguns exemplos de capturas com a utilizacdo do microscopio

artesanal que pode ser acoplado a lente do smartphone.
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Figura 3 — Foto dos microfilamentos de uma bolacha-do-mar (Clypeasteroida) lado esq. obtida
com o uso do microscopio alternativo e te um exemplar da espécie visto a olho nu, lado dir.

Fonte: Autoria prépria, com inclusado de Cifonalta, banco de imagens de biologia marinha da
USP (CIFONALTA, 2009)

Figura 4 — Comparativo de ampliagao de micélios do fungo (Penicillium roqueforti) lado esq.
observados com microscopio alternativo e vistos a olho nu sem auxilio do microscépio, lado
dir.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 5 — Comparativo entre células de cebola roxa (Allium cepa) lado esq. feita a partir do
uso do microscépio alternativo e de um pedaco de cebola vista a olho nu, lado dir.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Este estudo concentrou-se inicialmente no uso do modelo de microscépio
alternativo, envolvendo o manuseio dos alunos quanto a sua acoplagem e posterior
utilizacdo a partir de um aparelho smartphone. A utilizagdo do segundo modelo
tradicional ocorreu de maneira complementar apds as observagdes autbnomas dos

alunos com a verséo alternativa apresentada durante a atividade experimental.

4.3 APRESENTACAO DOS DADOS A PARTIR DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
COM MICROSCOPIO ALTERNATIVO

Os dados apresentados neste trabalho referem-se a pratica realizada em uma
Escola da rede publica estadual situada no municipio de Ponta Grossa/PR, durante o
segundo semestre do ano de 2022. Como participantes, foram selecionados alunos
pertencentes ao 6° ano do ensino fundamental Il.

O numero sorteado em questao foi o algarismo 5, que seria equivalente ao 6°
E, sendo que neste caso foram coletados dados de 15 participantes que foram
selecionados através de lista entregue aos estudantes. A pratica foi realizada como
uma atividade de laboratorio utilizando os seguintes materiais: microscopio alternativo
confeccionado com itens comuns do dia-dia, laminas para exposi¢ao dos organismos
que foram observados, pipeta descartavel, organismos vegetais, suporte com luz e

um microscépio comum como observado na figura 6.

Figura 6 — materiais utilizados para procedimento de pratica utilizando microscopia
7 =k =y 4§ 9 ~

A
%

Fonte: Autoria prépria (2022).

Além dos materiais acima citados foi proposto aos participantes uma breve aula
sobre as células, sendo o pesquisador o mediador do desenvolvimento dos trabalhos,

utilizando mecanismos didaticos diversos como; livro de estudos e slides. Por fim, foi
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entregue aos participantes um questionario onde deveriam responder as perguntas
propostas pela pesquisa. Este questionario consta no APENDICE A deste trabalho.

A realizagao da atividade experimental foi fundamental para que houvesse uma
compreensao mais elaborada das informagdes coletadas anteriormente a partir da
observacao. Neste sentido, é importante destacar como a falta de investimento e os
custos da pesquisa tornam-se relevantes ao decorrer do processo de producao dos
elementos propostos. O artigo intitulado “Desafios da pesquisa no Brasil: uma
contribuigdo ao debate” pertencente ao Férum de Reflexdo universitaria (2002) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) mostra que; “Toda pesquisa
cientifica busca atingir, de forma subjacente, dois objetivos: qualidade e relevancia. A
qualidade refere-se ao ambito interno da area na qual a pesquisa desenvolve-se”.

Logo, € observavel que para se atingir o nivel de qualidade citado pelo forum é
necessario que haja recursos no sentido de tornar a pesquisa mais robusta. Em
funcado disso destaco que a falta de investimento, os custos relacionados ao
desenvolvimento da pratica, no que se refere a aplicagdo em sala de aula resultaram
em algumas mudangas nos planos iniciais para esta pesquisa. Entretanto, foi possivel
realizar todos os procedimentos, em fungao do apoio fornecido por setores da propria
universidade, neste caso com empréstimo de materiais de laboratorio e utilizagédo de
aparatos do campus que resultaram na criagdo de uma versdo de microscépio
impresso molde em 3D como observado no APENDICE B.

A primeira parte do procedimento de coleta dos dados, envolveu a participagao
direta dos participantes e do pesquisador, ocorrendo neste primeiro contato uma
conversa inicial sobre o tema célula, e com maior foco na microscopia, no sentido de
compreender de que forma os estudantes do 6° ano enxergavam o assunto e qual

seria a relevancia para seu conhecimento inicial, com argumenta Bozsko (2018, p. 2).

[...] Os microscdpios e outros equipamentos de aumento foram essenciais no
desenvolvimento de diversas teorias cientificas; atualmente continuam
desempenhando importante papel no ensino, constituindo-se em
equipamentos essenciais para o desenvolvimento de muitas atividades
relacionadas principalmente aos trabalhos observacionais e experimentais.

Durante procedimento didatico o pesquisador realizava algumas perguntas no
intuito de observar quais os conhecimentos prévios dos estudantes, ja que estes
dados seriam de grande importancia no processo de aplicagao da atividade. Questbes

sobre o que sdo células e como os participantes imaginavam uma célula foram
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langadas, gerando as mais variadas ideias e respostas, como sera descrito a seguir.

Neste processo optou-se por manter a identidade dos participantes em sigilo;

desta forma, os dialogos contidos neste trabalho irdo se referir aos estudantes como

“participantes” em um conjunto geral no sentido de captar as ideias em um espectro

mais amplo e nao unitario. O aplicador sera mencionado como “pesquisador’,

portanto, guiando todo processo de atividade experimental. Os dialogos apresentados

se referem a figura 7 deste referido trabalho.

DIALOGO INICIAL — CELULAS

Pesquisador: Eu gostaria de fazer uma pergunta a vocés, o que vocés
imaginam que sgo células?

Participante: Acho que seria tipo um verme...

Pesquisador: Participantes, o que vocés acham que é uma célula?
Participantes: Eu ndo sei o que é, mas sei que nos temos.

Participantes: Pode estar na pele?

Pesquisador: Pessoal, célula é a unidade basica funcional, que nds temos
menor em todos 0s organismos.

Pesquisador: Vocés acham que o cabelo da participante 2 possui células?
Participantes: Sim, Possui (outros disseram que ndo possuia).
Pesquisador: Como vocés imaginam que seja a estrutura de uma célula?
Participantes: Uma Bola, tipo tem uma coisa dentro dela (sons que ndo foram
captados).

Pesquisador: E vocés acham que tem alguma coisa dentro das células?
Participantes: Sim, tem bolinhas, bolinhas bem pequenininhas.
Pesquisador: Pessoal como eu ja havia dito, as células s&o as unidades
funcionais basicas menores que ha nos organismos, e nos livros didaticos
elas sdo descritas dessa forma (pesquisador mostra imagem de célula em
desenho) vocés ja tinham visto antes?

Participantes: N&o.

DIALOGO Il - MICROSCOPIO

Pesquisador: Pessoal eu vou preparar agora oS itens para realizarmos nossa
observacgéo.

Participantes: Tudo bem!

Pesquisador: Eu gostaria de fazer uma outra pergunta para vocés, que vocés
vao responder posteriormente. Vocés acham que conseguiriam fazer um
microscopio na casa de vocés?

Participantes: NAO!!!

Participantes: Depende, caso tivéssemos os materiais (neste ponto os
estudantes participantes se mostraram muito impressionados com a
pergunta).

Pesquisador: Hoje nés vamos observar com dois tipos de microscopio e eu
vou mostrar para vocés a diferenga, porém um deles foi eu que confeccionei
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na minha casa e vocés vdo manusea-lo.
e Participantes MF: Oxi... como vocé fez isso? (os alunos se mostraram
bastante curiosos com o equipamento mostrado pelo pesquisador).

Figura 7 — Aula base para pratica com uso do microscépio alternativo

Fonte: Autoria prépria (2022).

Os dialogos iniciais, foram fundamentais e serviram como sistema de base para
a atividade experimental que aconteceria apds a exposi¢cao da aula, assim foi possivel
observar em diversos momentos as impressdes que o0s alunos tinham sobre o tema
que estava sendo proposto. E perceptivel que as respostas para algumas das
perguntas que foram realizadas, continham em sua esséncia um breve conhecimento
empirico e traziam consigo a ideia da célula como um objeto em formato 3D indicando
uma forma para estrutura apresentada. Logo, esse primeiro contato antes da
experimentagao teve importancia singular no sentido de compor as ideias que foram
entregues aos alunos criando uma conexao entre o tedrico e o pratico, Souza (2014,

p. 14) argumenta com base em Berezuk e Inada (2010)° que

[...] As aulas praticas no ensino de Ciéncias e Biologia sdo essenciais para
que os alunos tenham um aprendizado eficiente e estruturado. E por meio da
experimentagcdo que sao conhecidos materiais, manuseados equipamentos,
presenciados fendmenos e visualizados organismos tanto a olho nu quanto
com o auxilio de microscopios.

5 BEREZUK, Paulo Augusto; INADA, Paulo. Avaliagao dos laboratérios de ciéncias e biologia das
escolas publicas e particulares de Maringa, Estado do Parana. Acta Scientiarum. Human and
Social Sciences, Maringa, v.32, n.2, 2010. p.207-215.
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O procedimento posterior a exposigao dos alunos a métodos tedricos, figura 8,
se deu de maneira bastante dindmica, envolvendo todos os participantes, que fariam
a montagem do aparato, acoplando em um aparelho smartphone o microscépio

seguido da observagao e manuseio do equipamento.

Figura 8 — Alunos realizando observagao das células da cebola (Allium cepa) a partir do uso do
microscopio alternativo de t_)_@iXO custo

/\\‘Q\M

;a \

Fonte: Autoria prépria (2022).

A possibilidade de observar por meio de microscépios em escolas publicas,
como visto na figura 9 é uma realidade bastante distante e que muitas vezes
impossibilita que haja um conhecimento mais aprofundado sobre um determinado
assunto, Neste sentido Pagliarini (2016) argumenta que a falta de microscépios em
unidades educacionais esta ligada em muitos casos a infraestrutura de escolas com
diferentes realidades so6cio econdmicas, onde muitos destes estabelecimentos de
ensino possuem apenas um exemplar que acaba obsoleto e esquecido nos armarios
de laboratdrios. Acrescento que essa realidade ndo apenas esta presente no cotidiano
das escolas publicas como na maioria dos casos acaba impactando em um ensino de

ciéncias e biologia menos efetivo do ponto de vista educacional.
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Figura 9 — Alunos realizando fotografia das células da cebola a partir do uso do microscoépio
alternativo de baixo custo
MRy e

Fonte: Autoria prépria (2022).

A aplicacdo da atividade experimental foi fundamental no sentido de
demonstrar aos alunos participantes, as diferengas significativas que ha entre os
desenhos graficos existentes nos livros didaticos e a célula real vista a partir de
tecnologia microscépica. Souza (2014 p. 13) tem como argumento que as aulas no
sentido pratico podem ser utilizadas durante o processo pedagogico como um
contraponto efetivo em relagdo aos métodos tradicionais, sendo trabalhando como
elemento balizador, catalisando de maneira efetiva o conhecimento apresentado.
Hofstein e Lunetta (1982) também destacam que o processo das atividades
experimentais ao qual denominamos aulas praticas funcionam como uma espécie de
despertador mantendo o interesse dos alunos ativo, neste sentido levando o
estudante ao maior envolvimento nos processos cientificos dentro da escola, gerando
olhar critico e desenvolvendo habilidades que auxiliaram na compreensdo dos

principais conceitos visto nas aulas de ciéncia.

[...] Portanto, as aulas praticas podem servir de estratégia e auxiliar o
professor a retomar um assunto ja abordado, possibilitando a construgédo de
uma nova visao sobre um mesmo tema, além de possibilitar reflexdo sobre
os beneficios da utilizagdo de praticas pedagodgicas diferenciadas no ensino
(SOUZA, 2014, p. 13).
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Os conceitos estabelecidos durante o processo de atividade experimental,
como observado na figura 10, tornam-se importantes elementos balizadores no que
se refere a um conhecimento mais aprimorado dos conceitos que em muitos casos se
mostram complexos quando observados a partir do ponto de vista teorico.

Logo, a utilizagdo nao apenas do microscopio tradicional, mas também de
novas tecnologias podem facilitar ndo apenas a compreensao dos estudantes, mas
também trazer uma nova proposi¢cao de ensino para os professores, que em muitos
casos em funcgao da falta de infraestrutura necessaria, se veem impossibilitados, e por
vezes deixam de aplicar as atividades experimentais durante o processo de ensino de

temas relevantes da ciéncia.

Figura 10 — Alunos realizando observagao das células da cebola a partir do uso do
microscopio alternativo de baixo custo

=

Fonte: Autori propria (2022).

Dentro das escolas a ideia dos smartphones como parte integrante das aulas
muitas vezes é tida como uma afronta aos valores didatico pedagdgicos de muitos
docentes que evitam seu uso pelos alunos. Entretanto, durante o processo de
atividade experimental que envolvia 0 uso destes aparelhos, que fazia parte do
conjunto proposto de microscoépio alternativo, foi notdria a sua importancia no sentido
de tornar o ensino mais pratico e efetivo. Os estudantes envolvidos no processo da

atividade experimental, puderam manusear e observar através da tela deste
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equipamento algumas células, que também foram expostas no equipamento
tradicional de microscopia, Entretanto, a interagdo dos alunos com o smartphone os
levava a uma curiosidade de cunho exploratério, infinitamente maior do que quando
feita no modelo tradicional, ja que neste ponto olhar através da tela, fazia com que o
participante pudesse explorar diversas partes do organismo exposto, sem necessitar

do conhecimento necessario para manusear um microscopio o6tico.

Figura 11 — Alunos realizando observag¢ao de organismos como comparativo em microscépio
o6tico

Fonte: Autoria prépria (2022).

Destaco que o uso do microscépio alternativo, em nada ofuscou o uso do
equipamento otico tradicional, ja que neste sentido, o equipamento confeccionado
com itens do dia-dia dos participantes, teve como fungdo complementar o processo
pedagogico e ndo substituir uma das principais ferramentas didaticas da ciéncia, o
microscopio. Portanto, o uso do microscoépio alternativo de baixo valor monetario pode
contornar diversos problemas que sdo encontrados quando ha a necessidade do uso
de atividade experimental, proporcionado um conhecimento ainda mais rebuscado
aos alunos. O conhecimento das bases da citologia € fundamental, portanto, é
imprescindivel que haja material de apoio ao docente durante a aplicagéo de qualquer
pratica, dando ao aluno um novo conceito de célula, fugindo do mundo abstrato ligado
aos livros didaticos (FREITAS et al., 2016).
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Desta forma, os participantes puderam observar em mais de um equipamento
didatico, tendo entdo experiéncias completamente distintas uma da outra como sera
relatado nos paragrafos abaixo. Para realizagdo da coleta dos dados, optou-se pela
utilizacdo de questionario que consta no apéndice A desta mesma pesquisa, que
incluia ao menos 7 perguntas e uma lauda, denominada impressoes finais, onde os
estudantes puderam descrever seus sentimentos quanto a atividade experimental
realizada, podendo também desenhar, como pode ser observado na figura 12. Além
disso, foi utilizado como critério, a separagao de trés grupos por cores, sendo elas,
Verde, Amarelo e Azul de maneira aleatéria, neste caso os participantes de seus

respectivos grupos poderiam trocar informacgdes que considerassem importantes.

Figura 12 — Aplicacao de questionario

Fonte: Autoria prépria (2022).

O procedimento inicial se deu a partir uma pergunta base que consistia em no
seguinte questionamento; “Essa é a primeira vez que vocé observa algo em um
microscopio?” Como explicitado no Grafico 1, deste referido trabalho foi detectado
que apenas um percentual de 14% dos estudantes que realizavam naquele momento
a atividade experimental ja4 havia observado algo em um microscopio. Como
argumenta Silva et al. (2017) isso se da em muitos casos a partir da auséncia de
laboratorios das disciplinas de Ciéncias e Biologia nas escolas publicas em territorio
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nacional, o que se torna de certa forma um problema recorrente no que se refere a

todos os desajustes ja enfrentados por professores dessas areas no ensino basico.

Grafico 1 — Percentual de observacidao no microscépio

JA REALIZOU OBSERVACAO NO
MICROSCOPIO

86%

ESIM mNAO

Fonte: Autoria prépria (2022).

A pergunta um levava os participantes a seguinte reflexdo: “as células
observadas nos livros didaticos de fato poderiam representar a realidade”, neste caso
houve um consenso entre todos os grupos observados de que os materiais didaticos
de fato nao representavam a realidade vista a partir da observagdo do microscépio
6tico ou do modelo alternativo que foram utilizados pelos alunos durante a atividade.

Ja na questao dois os participantes foram questionados, no sentido de explicar
de que maneira a utilizagdo do microscopio em aulas de ciéncia poderia ajudar na
compreensao do tema células. Neste segundo caso as respostas sobre a
compreensao dos alunos quanto a importdncia do uso do equipamento de
microscopia foi bastante diversa.

A maior parte dos participantes sugeriu que o uso do microscépio alternativo
de baixo valor monetario, poderia ajuda-los a “ver as coisas mais de perto” outros
relatos, explicitam a forma como este equipamento pode ajudar a “ver melhor coisas
que os olhos ndo podem ver’, houve também quem argumentasse que “seria
importante ter um microscépio em sala de aula pois ajudaria bastante” portanto é
perceptivel que o uso deste equipamento pode ser importante ndo apenas nas aulas
de ciéncia mas também demonstra como é necessario trazer ao aluno um novo olhar
sobre um mundo que na maioria dos casos deixa de ser explorado durante aulas de

Ciéncia e Biologia. O uso do microscépio caseiro pode ser determinante no auxilio
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didatico, permitindo que o aluno possa ter uma compreensao harmoniosa da teoria
com a pratica (SILVA et al., 2017).

A compreensdao de organismo tdo pequenos esta vincula ao uso de
equipamentos que transformem o abstrato em realidade, deste modo, como
observado no grafico 2, ndo existe a compreensao minima no que tange a existéncia

de organismos microscopicos.

Grafico 2 — Percentual de alunos que ndao sabiam sobre a existéncia de organismos que néao
poderiam ser vistos a olho nu

Vocé poderia imaginar que existem organismos
tdo pequenos?

ESIM mNAO

Fonte: Autoria prépria (2022).

Seguindo para a questao de numero trés e quatro, que levava o participante a
questionar sua propria vontade em relacdo ao uso do microscopio em aulas de
ciéncia. Por consequéncia o pesquisador buscou compreender se de fato houve a
conexao entre o0 modelo apresentado, e sua importancia para o processo pedagogico
e se neste caso isso refletiria em alguma diferenca caso fosse utilizado em atividades
experimentais dentro da sala de aula.

De modo geral, os estudantes demonstraram grande interesse na utilizacdo de
ambos 0s equipamentos, ja que para maioria isso se tornou uma novidade em relagao
aos métodos tradicionais aplicados de maneira repetitiva e que pouco fazem
conexdes com a realidade. Entretanto algumas respostas a esta questao foram ainda
mais profundas, trazendo consigo uma ideia mais consolidada no que tange a

utilizagdo do microscopio mais vezes nas atividades experimentais na escola.
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ALGUNS RELATOS

e “Sim achei muito legal pois é a minha primeira vez vendo algo no
microscopio”

e “Sim ele nos ajuda a ver como funciona tudo de onde vem tudo que os olhos
n&o veem”

e “Sim pois é interessante observar coisas de perto”

e “sim porque tem muitas coisas novas para saber e conhecer”

o “Sim gostei da experiéncia, por que eu descobri varias coisas que eu ndo
sabia que tinha nos alimentos, dinheiro, etc.”

E perceptivel que ha por parte dos estudantes essa necessidade de utilizar
equipamentos que possam contribuir para seu desenvolvimento. Entretanto, como
argumenta Krasilchik (2011) em uma classe onde ha ao menos trinta alunos, deverao
haver pelo menos dez microscépios e outras cinco lupas, neste sentido para que haja
o desenvolvimento de maneira satisfatoria de atividades experimentais, que neste
caso terdo como demanda os equipamentos de microscopia. Entretanto, diversos
dados do Censo da Educacao da Brasil (BRASIL, 2011) além de outros documentos
levantados por Wallau et al. (2008) e Freitas, Rigolon e Bontempo (2013), mostram
que esses numeros nunca sao alcancados, exatamente em fungcado da precariedade
das instituicbes de ensino basico publicas no Brasil.

O questionamento que sucedeu as perguntas anteriores se baseou na forma
como os estudantes poderiam utilizar aquele conhecimento explicitado pelo
pesquisador em seu dia-dia, no sentido de levar as informagdes captadas aos outros.
Notadamente apds a pratica muitos alunos disseram acreditar que poderia naquele
momento ser possivel, explicar mesmo que de maneira subjetiva que existem
organismos muito menores do que nossos olhos podem enxergar.

Portanto é perceptivel que o uso do microscépio ndo apenas traz ao estudante
uma nova concepgao sobre temas bastante complexos como também instiga os
alunos a investigagdo e ao mesmo tempo gera um olhar critico sobre o que muitas
vezes esta longe de seu alcance. Sant'Anna (2017) argumenta que diversos assuntos
relacionados a ciéncia e a biologia se mostram presentes no cotidiano dos estudantes,
entretanto é importante que haja uma compreensao robusta para que possa ser
absorvido com qualidade transformando seu mundo e dos demais ao seu redor. Por
outro lado Carvalho, Couto e Bossolan (2012) partem do principio que, em fungéo da
grande camada tecnoldgica existente e de seus avangos, se faz necessaria uma

atualizacdo no que se refere ao ensino basico neste sentido, dando ao estudante a
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quantidade de subsidios suficiente e necessaria para que haja autonomia cientifica
fazendo com que tenha uma participacao ativa na sociedade.

A questao de numero seis, nos leva diretamente para o dialogo de numero dois,
constante neste referido trabalho. Trata-se de um questionamento voltando a
possibilidade de criagdo de um microscopio com subsidios que ha dentro das casas
dos préprios estudantes. Verificou-se entdo que para muitos dos participantes esta
tarefa esta fora de alcance, ja que mesmo tendo em sua concepgéo a forma fisica de
um microscopio otico, seria impossivel replicar esse equipamento, mesmo que de
maneira simples.

Nota-se que no imaginario de muitos alunos o uso do microscépio se restringe
apenas as aulas de ciéncia, onde sao aplicadas atividades experimentais, entretanto,
por haver pouca demanda de equipamentos nos estabelecimentos de ensino no
Brasil, acabam se tornando uma realidade distante. Logo a apresentacéo e
observacgao a partir de um equipamento mais simples que o tradicional, trouxe aos
participantes uma nova visdo a respeito deste tema, ja que em todos os casos
analisados os estudantes ndo imaginavam que poderiam desenvolver um microscopio
com materiais que ha dentro de casa.

O uso do microscopio alternativo de baixo valor monetario deve ser explorado
ja que tem grande potencial em atividades experimentais de ciéncias e biologia,
oportunizando muito além da aprendizagem de conceitos tedricos, tornando estes
significativos e também claros do ponto de vista didatico, dando ao estudante estimulo
para que desenvolva seu conhecimento em relacdo aos métodos cientificos
(BOSZKO, 2018).

Por fim os estudantes foram questionados sobre o quao significativo foi a
realizacao da atividade experimental apresentada para eles, trazendo a tona o
posicionamento efetivo da analise de estudantes dos anos finais do ensino
fundamental sobre o assunto tratado, como relatado a seguir:

o “Foi muito legal, eu vi que pareciam um monte de tijolinhos....”

o “Foi muito legal pois eu nunca imaginei que a cebola seria assim por dentro
também foi muito interessante”

e “.. Muito legal pois eu nunca tinha visto algo no microscépio...”

e “Eu gostei agora consigo entender melhor”

o “Foi muito bom, ver varias coisas que eu hem imaginava que eram daquele
Jeito”
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Fica bastante claro como a atividade experimental, pode ser vista a partir de
muitas oticas, sendo a principal delas o ponto de vista dos estudantes. Como
explicitado nos relatos acima para muitos dos participantes houve uma melhor
compreensao do assunto tratado, o que também trouxe aos alunos uma nova
perspectiva de abordagem sobre o estudo da vida, ja que em alguns casos nunca se
imaginou como a estrutura de um organismo poderia ser tao diferente quando
observada a partir de lentes microscopicas. Portanto, para se alfabetizar cientifica e
tecnologicamente, deve-se seguir a linha de incentivo a autonomia cientifica, onde o
poder da comunicagao sera essencial, além do dominio que requer responsabilidade
em relagao a problemas concretos (FOUREZ, 1994).

Logo, conclui-se que a atividade experimental, ndo apenas proporcionou aos
estudantes um novo olhar sobre os conceitos que envolvem as células, mas também
oportunizou o conhecimento de novas técnicas em relagdo ao uso do microscopio,
seja do modelo tradicional ou do modelo apresentado pelo pesquisador. Além disso,
deu aos alunos a capacidade de relacionar situagées com seu dia-dia. Durante as
impressodes, os estudantes puderam desenhar suas percepgdes sobre a pratica como
visto nas figuras 13 e 14, mostrando grande relevancia no uso deste equipamento

durante a atividade experimental.

Figura 13 — impressoes finais |
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Fonte: autoria préopria (2022).
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Figura 14 — impressoes finais Il

Usa esse espago para escrever ou desenhar ( mapa mental) tudo que vocé acredita que foi

Use esse espaco para escrever ou desenhar ( mapa mental) tudo que vacé acredita que foi
importante durante sua participagio nesta atrdade.

Importante durante sua participagso nesta atividade.
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Fonte: autoria prépria (2022).

4.4 APRESENTAGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Como produto educacional, foi desenvolvido a cartiiha “Guia Facil para
Microscopia de Bolso: o manual do professor antenado” contendo sugestbes e
instrugcdes para o desenvolvimento de microscopios alternativos de pequeno valor

monetario estara disponivel para acesso no apéndice B deste o referido trabalho.

Figura 15 — modelo esquematico de microscoépio produzido por impressora 3D, com nichos
que podem ser acoplados

Fonte: Autoria propria (2022).



51

Figura 16 — modelo esquematico de microscoépio produzido por impressora 3D em estrutura
fixa

Fonte: Autoria prépria (2022).

Também sera disponibilizado um pequeno manual com uma proposta de
modelo feito em impressora 3D com sistema de montagem e funcionamento do
microscopio sugerido, além de demonstrar a produ¢do das outras pecas que foram
expostas neste trabalho ou que estao disponiveis na web. Este procedimento tem a
finalidade de instigar o uso do microscépio alternativo em aula, com o intuito de
motivar e facilitar o ensino e a aprendizagem da Biologia Celular em espagos de

educacéo publica, democratizando o acesso a novas formas de ensino.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A microscopia otica utilizada e aperfeicoada desde meados do século XIV teve
grande influéncia na maneira como enxergamos o mundo hoje. Neste sentido, foi
ampliado consideravelmente nosso conhecimento sobre a vida de organismos
vegetais, animais, fungicos e bacterianos. Este trabalho centrou-se em estudar,
analisar e compreender aspectos que envolvem a percepgao do estudante dos anos
finais do ensino fundamental no que se refere a utilizagdo da ferramenta didatica de
microscopia no ensino de ciéncias e de biologia.

As multiplas possibilidades metodoldgicas criadas a partir do uso deste
equipamento podem ser integradas a um conhecimento tedrico ja trabalhado nas
aulas de ciéncias. Entretanto, este referido trabalho constatou que ha hoje no Brasil
um déficit bastante preocupante de equipamentos de microscopia que possibilitem as
atividades experimentais nas escolas, mostrando também que esse € um problema
que persiste ha mais de um século, passando por diversos momentos ao longo da
historia das implementacdes de politicas publicas voltadas a educacao.

O desenvolvimento e o aprimoramento de técnicas criadas no passado tém
como principal funcao fornecer facilidades. Logo, este trabalho tem como esséncia a
apresentacao de novos modelos que podem servir como opg¢ao aos equipamentos de
alto custo monetario conhecidos, mas que em funcao das atrozes politicas voltadas a
educacao deixam de ser ofertados de maneira robusta nas escolas. Neste sentido o
microscopio alternativo utilizado nesta pesquisa foi fundamental para conhecer e
observar a percepcao dos estudantes sobre essa questdo fundamental.

Durante os processos de trabalho muitos aspectos foram considerados durante
os momentos de analise dos resultados obtidos a partir da atividade experimental,
constatando um fato bastante importante, que dos participantes da pesquisa somente
um total de 14% dos estudantes em algum momento tiveram contato com um
microscopio até aquele estagio de sua vida. Esta pesquisa também constatou que ao
menos 76% dos estudantes n&do imaginavam que havia organismo de tamanho
microscopico. Portanto, esta pesquisa mostra que existe um impacto aparente e
deficitario no ensino de biologia celular e microbiologia nas escolas em todo territorio

nacional.
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Os dados mostram ainda a importadncia da utilizagdo da abordagem
diferenciada ou seja, como a utilizagdo do microscépio pode influenciar de maneira
bastante singular na percepgéo dos estudantes quanto ao tema trabalhado, Portanto
€ perceptivel que o microscopio, seja alternativo ou no modelo convencional pode
inferir grande capacidade de associagédo no que se refere ao tema citologia, dando ao
estudante a capacidade de discernir as diferengas entre as imagens dos livros
didaticos e da forma real de como a célula se apresenta.

Por fim este trabalho concluiu que os impactos causados pelo ndo uso do
microscopio, podem ser bastante perceptiveis na fase de ensino fundamental. A partir
da percepgao dos proprios estudantes, compreende-se que a utilizagdo do
microscopio alternativo de baixo valor monetario, em atividades experimentais, nado
apenas pode contribuir com o repertério de conhecimento do aluno como impacta a

maneira como os estudantes enxergaram o tema ao longo de sua vida escola.
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.
Questionario "T

Ola estudante, este questionario tem como principal objetivo levantar quais os
principais aspectos que fazem com que o ensino de Ciéncias tenha um maior sentido
e valor para vocé, a partir do uso do microscopio alternativo como ferramenta
didatica.

As perguntas feitas a seguir tratam do uso do microscopio para compreensao das
ceélulas dos organismos vivos e questionam qual seu entendimento sobre o tema.

Como vocé se chama?
Em que ano vocé esta?

Essa é a primeira vez que vocé observa algo em um microscopio?
Marque sim( )ounao( )

1. Vocé acredita que as células sao como nos desenhos dos livros? Se
sim, vocé poderia nos contar por que tem essa visao?

2. Como vocé entende que o microscopio pode te ajudar a
compreender melhor os temas estudados em Ciéncias?

3. Antes de utilizar o microscdpio vocé poderia imaginar que existem
coisas tao pequenas, que nao podem ser observadas sem o uso
desse equipamento?

01
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4. Vocé gostaria de utilizar mais vezes o microscopio em aulas de
Ciéncias? Nos conte o motivo.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5. Vocé acredita que poderia ajudar outras pessoas a compreender
melhor o mundo microscopio caso tivesse a oportunidade de ter um
microscopio?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Vocé poderia imaginar que seria possivel criar um microscépio com
materiais comuns encontrados em nossa casa?

7. Nos conte o quao significativo foi observar pelo microscépio e ver
um mundo desconhecido.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Obrigado!
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GUIA FACIL PARA MICROSCOPIA
DE BOLSO:
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A CELULA (DO LATIM CELLA, QUE SIGNIFICA
"PEQUENO APOSENTO") E A UNIDADE BASICA
E FUNDAMENTAL DE TODOS OS ORGANISMOS
CONHECIDOS. UMA CELULA E A MENOR
UNIDADE FUNCIONAL DA MATERIA VIVA. AS
CELULAS SAO FREQUENTEMENTE CHAMADAS
DE "BLOCOS DE CONSTRUCAO DA VIDA". O
ESTUDO DAS CELULAS E DENOMINADO
BIOLOGIA CELULAR OU CITOLOGIA.

TODAS AS AS CELULAS SAO COMPOSTAS POR
CITOPLASMA, CONSTITUIDO POR AGUA E
BIOMOLECULAS, COMO ACIDOS NUCLEICOS E
E  PROTEINAS, ENVOLTO POR UMA
MEMBRANA PLASMATICA. A MAIORIA DAS
CELULAS VEGETAIS E ANIMAIS SAO VISIVEIS
APENAS AO MICROSCOPIO, APRESENTANDO
DIMENSOES ENTRE 1 E 100 MICROMETROS.[2]
0OS ORGANISMOS PODEM SER CLASSIFICADOS
COMO UNICELULARES (CONSISTINDO EM
UMA UNICA CELULA, COMO AS BACTERIAS)
OU MULTICELULARES (INCLUINDO PLANTAS E
ANIMAIS). A MAIORIA DOS ORGANISMOS
UNICELULARES SAO CLASSIFICADOS COMO

() MICROORGANISMOS.
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A AMPLIACAO DOS OBJETOS E FEITA POR UM

SISTEMA DE LENTES, ESPELHOS E UMA FONTE DE
LUZ. FUNCIONA ASSIM: O MICROSCOPIO CONTA
COM UMA LENTE OBJETIVA E UMA OCULAR, QUE
FICAM NAS EXTREMIDADES OPOSTAS DE UM TUBO,
QUE PODE SER ESTENDIDO OU ENCURTADO. O
FEIXE LUMINOSO E REFLETIDO POR UM ESPELHO E

PASSA POR UM CONDENSADOR.
FONTE: RECREIO.UOL
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1280
Invencdo dos éculos

Anton van Leeuwenhoek aprimora as
lentes, sendo o primeiro a observar
bactérias.

1878

Emst Abbe formula uma teoria
matemdtica correlacionando a
resolugdo ao comprimento de onda
da uz
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LINHA DO TEMPO DAS INVENCOES
o

721 a.C - Lente de Layard, uma das
primeiras lentes criadas.

1665

Robert Hooke publica o Ivro
Micrographia. O termo célula é
usado pela primeira vez.

1830

Joseph Jackson Lister reduz o
problema com a aberragdo esférica.
Quando as lentes foram colocadas
em distancias precisas uma da outra
proporcionaram uma boa ampliagio
sem desfocar a imagem.

1903

Richard Zsigmondy deservolve o

ultramicroscépio e € capaz de 0
| 03 bai )%
e “ = FONTE: KASVI

comprimento de onda da huz.

L
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1932 »

Frits Zernike inventa o microscépio
de contraste de fase que permite o
estudo de materiais bioldgicos
incolores e transparentes

e 1933

Ernst Ruska  desenvolve o
microscépio eletrénico. A capacidade
de usar elétrons em microscopia
melhora muito a resolugdo e
expande as fronteiras da exploragdo.

1981 »

Gerd Binnig e Heinrich Rohrer
irventam o  microscopio  de
tunelamento por varredura que
fornece imagens tridimensionais de

objetos ao nivel atdmico.

FONTE: KASVI
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@ MICRASCEPIG EXETRONICE TEVE .Slltl IVENCAR ne

ang BE 1931, & SEUL CRIAROR, FOI 8 FISICR ALEMAL
WZIS‘TR[&SH[L
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PORQUE E IMPORTANTE UTIZIYR, MICRBSCOPIC
&M QUTLS BE CIENCIL,

O MICROSCOPIO PERMITE QUE 0OS ALUNOS VEJAM OBJETOS MINUSCULOS,
AMPLIANDO SUA IMAGEM EM ATE 1000 VEZES, FAZENDO COM QUE ELES CONSIGAM
VER TUDO AQUILO QUE ESTA DESENHADO NOS LIVROS DIDATICOS. ISSO FACILITA
MUITO O APRENDIZADO POR TORNAR MAIS PALPAVEL E REAL O QUE ATE ENTAO ERA
VISTO APENAS NA TEORIA.

ALEM DISSO, O MICROSCOPIO ESCOLAR TORNA O ESTUDO MUITO MAIS ATRATIVO E
DIVERTIDO PARA OS ALUNOS, VISTO QUE ELE £ UM ITEM POPULAR NOS
LABORATORIOS QUE SEMPRE CHAMA A ATENQAO DOS JOVENS, QUE NO GERAL
GOSTAM DE TRABALHAR COM ELE, GERANDO MAIS INTERESSE DOS ALUNOS PARA AS
AULAS. Fonte: Prolab

TIPS BE MICRBSCOPIGS PORL,
LOBORATORIGS ESCOXORES

EXISTE MAIS DE UM TIPO DE MICROSCOPIO, E A ESCOLHA DE QUAL A MELHOR
OPCAO VAI VARIAR MUITO DA FORMA COMO ELE SERA USADO, DA QUANTIDADE
QUE SERA ADQUIRIDA E O ORCAMENTO QUE A ESCOLA POSSUI PARA O
LABORATORIO.

EXISTE MICROSCOPIO BINOCULAR, MONOCULAR, TRINOCULAR E MAIS ALGUMAS
OPCOES, CADA UMA COM SUAS PROPRIAS CARACTERISTICAS. POR EXEMPLO, O
MICROSCOPIO  BINOCULAR PERMITE VER OS OBJETOS AMPLIADOS E
TRIDIMENSIONAIS, ENQUANTO OS TRINOCULARES GERALMENTE SAO USADOS

QUANDO PRETENDE SE ACOPLAR UMA CAMERA PARA FILMAR OU FOTOGRAFAR.
Fonte: Prolab
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% MUCRASCAPIA AETERNATIVE

O PRODUTO AQUI APRESENTADO FOI ADAPTADOS E CONFECCIONADOS DE
MANEIRA ARTESANAL, A PARTIR DE VIDEOS DE DOMINIO PUBLICO NA INTERNET.
UM DOS SITES UTILIZADOS COMO REFERENCIA CHAMA-SE “MANUAL DO MUNDO”
E FOI UTILIZADO COM BASE PARA CRIACAO DESTE EQUIPAMENTO. OPTOU-SE POR
ADAPTAR UM EQUIPAMENTO QUE FOSSE DE FACIL MANUSEIO EM SALA DE AULA
E DE BAIXO CUSTO E PEQUENO VALOR MONETARIO.

E FOI NOMEADO A PRINCIPIO DE “UNGUIBUSCOPIO” (DO LATIM UNGUIBUS =
GARRA E SCOPIUM = ALVO) E CONSISTE BASICAMENTE NA UTILIZACAO DE UM
PRENDEDOR DE ROUPAS, UM PALITO DE MADEIRA, UM PARAFUSO E DE LENTES DE
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS QUE SERAO OBTIDOS EM DESCARTES DE LIXO
ELETRONICO

Clypeasteroida

Penicillium Rogueforti
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COMma JaJER SEU
MICRASCOPIB EM 38

inpresssre, 38, vecd tend, que apsnioh o sew
celulan, pana esse QR cede acima e baixarn e
wyuive., depois, bastn celacar pora nedorn e estond,
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LISTA BE MICRASCOPIAS CASEIRAS

MICROSCOPIO DE SUCATA PARA TRABALHAR DIFERENGA ENTRE VIiRUS,
BACTERIA E FUNGO

T
& MICROSCOPIO
COM WEBCAM!
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MICROSCOPIO DE GARRAFA PET

MICROSCOPIO CASEIRO COM LASER (EXPERIENCIA DE FIiSICA E BIOLOGIA) -
HOMEMADE MICROSCOPE

microscopio
caseiro
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Referéncias

Microscopio de garrafa PET
https://www.youtube.com/watch?v=Zul8sZJL6Cl

MICROSCOPIO caseiro com laser (EXPERIENCIA de FiSICA e Biologia) -
Homemade microscope
-https://www.youtube.com/watch?v=7HAdiWKkItvA

Como Fazer Um MICROSCOPIO Em Casal! (gastando pouco)
-https://www.youtube.com/watch?v=4t0-ZK99QV4&t=80s

Tutorial como fazer um microscopio caseiro 0800 mega top blaster!-
https://www.youtube.com/watch?v=e5HGVdM4Hs&t=6s

https://www.prolab.com.br/blog/blog/entenda-a-importancia-de-um-
microscopio-para-laboratorio-escolar/

https://recreio.uol.com.br/noticias/ciencia/como-funciona-o-microscopio.phtml|

https://kasvi.com.br/microscopio-microscopia-historia-evolucao/

https://pt.wikipedia.org/wiki/Célula
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