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Resumo: Quem nunca se encantou ao ver um microscopio e
imaginar o universo por ele desvelado? A criag¢io desse instrumento
possibilitou a elaboracio de teorias que até hoje sio fundamentais
para a Biologia. Porém, devido a diversas limitagées, a experiéncia
da maioria dos estudantes no Ensino Bdsico com esse instrumento
nao ¢ satisfatéria. Consequentemente, o interesse por atividades
cientificas ¢ negativamente afetado, necessitando de agdes que as
estimulem. Visando disseminar e fortalecer os conhecimentos
relacionados a4 microscopia, foram realizadas atividades de
extensdo junto a estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio de uma escola publica estadual localizada em Camaragibe
(Pernambuco). A agao educativa consistiu na realizagao de: a) resgate
dos conhecimentos prévios; b) palestra interativa utilizando modelos
de microscépio Sptico e digital; ¢) oficina sobre manipulagao de
microscépio 6ptico e confecgio de um modelo de microscépio
artesanal; d) discussao e socializagio do conhecimento. No geral,
as estratégias pedagégicas utilizando a microscopia tornaram o
contetdo aprendido mais interessante e significativo, despertando
o lado ladico, criativo, curioso, reflexivo e investigativo do publico.
Nio apenas contribuiram na ampliacdo do conhecimento sobre
microscopia e auxiliaram nos ajustes das concepgoes alternativas, mas
permitiram o desenvolvimento de habilidades cientificas adicionais,
tao necessdrias & mobilizagao de competéncias educacionais.

Palavras-chave: Competéncias. Ensino de Ciéncias. Microscépio.
Trilha de aprendizagem.

Abstract: Who has never been enchanted by seeing a microscope
and imagining the universe unveiled by it? The creation of this
instrument enabled the elaboration of theories that are still
fundamental for Biology today. However, due to several limitations,
the experience of most students in Basic Education with this
instrument is not satisfactory. Consequently, interest in scientific
activities is negatively affected, requiring actions that encourage
them. In order to disseminate and intensify knowledge related to
microscopy, extension activities were carried out with Elementary
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and High School students from a state public school located in
Camaragibe (Pernambuco). The educational action consisted of:
a) recovering prior knowledge; b) interactive lecture using optical
and digital microscope models; ¢) workshop on optical microscope
manipulation and the making of a handcrafted microscope model;
d) discussion and socialization of knowledge. In general, the
pedagogical strategies using microscopy made the learned content
more interesting and meaningful, awakening the playful, creative,
curious, reflective and investigative side of the public. They not only
contributed to the expansion of knowledge about microscopy and
helped to adjust alternative conceptions, but they also allowed the
development of additional scientific skills, which are so necessary
for the mobilization of educational competences.

Keywords: Competences. Science teaching. Microscope. Learning
trail.

Introdugao

Oadvento do microscépio possibilitou transformacoes que reformularam o
pensamento biolégico antigo, influenciando todas as dreas do conhecimento,
redefinindo as fronteiras da diversidade. Além da descoberta de um novo mundo bioldgico,
os organismos conhecidos puderam ser observados com maior detalhe, edificando, assim, a
Biologia moderna que atualmente conhecemos (VALERIO; TORRESAN, 2017). Além de ser
um equipamento essencial para a construgio do conhecimento cientifico que foi responsdvel
por proporcionar descobertas inovadoras no campo das Ciéncias, o microscépio também pode
ser considerado hoje um aparato essencial no campo de pesquisa, no diagnéstico clinico, no
surgimento de novas dreas - como a nanotecnologia, e no desenvolvimento de uma Educagao

Bésica de qualidade (SEPEL; LORETO; ROCHA, 2009; STORKSDIECK, 2015).

Infelizmente, o emprego de microscépios é raro no ambiente escolar, pois existem
indmeras limitagoes de natureza econdmica, social e educacional (BARONI et al., 2014). Os
professores mencionam problemas como a auséncia ou o nimero insuficiente de aparelhos com
qualidade, a sobrecarga de trabalho, a caréncia de materiais diddticos acessiveis sobre o tema, a
auséncia de laboratérios e a falta de confianca no uso dos instrumentos (RUSCIC ¢z al., 2018).

Consequentemente, a experiéncia da maioria dos estudantes no Ensino Basico com a microscopia

nao ¢ satisfatéria (BERGMAN; SCHOOLEY, 2003; SEPEL; LORETO; ROCHA, 2009).

Nas ultimas décadas, tém surgido algumas alternativas para superar as dificuldades
relacionadas 4 implementagio da microscopia nas escolas. Uma delas é o uso do microscépio
digital, um dispositivo 6ptico equipado com um conversor visual-digital que possui a
capacidade de transferir para um computador, em tempo real, a imagem de um objeto. Além
disso, disponibiliza recursos de gravagio de video, impressao, exibi¢io em tela e inclusao em
apresentagio (KADIRBERDIEVNA, 2020). Fazendo parte do rol das Tecnologias Digitais

de Informagao e Comunicagao (TDICs), o microscopio digital facilita o entendimento de
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determinados contetidos que envolvem eventos abstratos e dificeis de se observar ou entender,

como o estudo das células MOTA; ZANOTTI, 2021).

Odutra possibilidade de imersao no mundo da microscopia ¢ pela construgio de modelos
de microscépios artesanais. Construidos com materiais acessiveis e de baixo custo, permitem
que sejam adotados de forma relativamente ficil nas escolas (PAGLIARINI, 2016). Apesar
de serem aparatos muito simples, permitem a observagio de alguns materiais e objetos com
certa definicdo, como células, pequenas partes de insetos e de plantas, alguns grios e cristais
(PAGLIARINI, 2016; WALLAU et al., 2008; WOMMER; MICHELOTTI; LORETO, 2019).
Desse modo, sdo alternativas ao ensino da microscopia e ao desenvolvimento de habilidades

cientificas desejveis (SILVA; RUYSAM; RHODEN, 2021).

No Brasil, as discussoes envolvendo os curriculos escolares estio se tornando cada
vez mais relevantes. Muitos discursos educacionais defendem que a escola deve priorizar o
desenvolvimento de competéncias e nio a transmissio de conhecimento. Nesse contexto,
surgem estratégias pedag()gicas como as trilhas de aprendizagem, que se mostram uma opg¢ao ao

desenvolvimento de competéncias (FREITAS; BRANDAO, 2005).

A trilha de aprendizagem pode ser definida como um método de caminhos alternativos
e flexiveis que visam promover o desenvolvimento de pessoas, mediante a substitui¢io de um
modelo tradicional, oportunizando novas formas de aprendizagem (SOARES, 2015). Ademais,
podem ser estabelecidas como um conjunto de tarefas de aprendizagem ou atividades que sao

designadas para ajudar o aluno a melhorar o conhecimento ou a habilidade em um assunto
especifico (LOPES; LIMA, 2019).

Diferentemente da sequéncia diddtica, a trilha de aprendizagem é uma estratégia
educativa que visa a desenvolver uma aprendizagem mais integral, vinculada a vida dos sujeitos
e de sua comunidade. Além disso, as trilhas sio flexiveis, nio sendo necessdria uma linearidade
em sua execu¢io, ¢ nao possuem parametros predefinidos para todos alunos, pois sua prioridade

¢ levar em consideracio os interesses e as possibilidades que cada um dos sujeitos envolvidos no

processo possui (SARDENBERG; EUZEBIOS FILHO, 2014).

A popularizagao da Ciéncia tem sido uma das metas da politica brasileira de promogao
da inclusdo social. Pelo emprego de atividades educacionais nao formais, ela visa promover a
melhoria e modernizac¢io do Ensino das Ciéncias em todos os niveis, com énfase nas agoes e
atividades que valorizem e estimulem a criatividade, a experimentagao e a interdisciplinaridade
(MOREIRA, 2006). Segundo Colombo Junior, Moreira e Ovigli (2018), comunicar Ciéncia
e Tecnologia estd atrelado & possibilidade de propiciar elementos bdsicos para a compreensio
e a agao no mundo contemporineo. Dessa maneira, torna-se necessirio promover agoes que

busquem ampliar a popularizacio cientifica.

As atividades de extensao universitdria, por exemplo, desempenham importante papel
educativo e social, pois levam conhecimentos cientificos e/ou suporte técnico a comunidade
extramuros, aproximando populagio e universidade (OLIVEIRA, 2017). Nesse processo
dialégico, o publico possui papel fundamental: além de agente ativo, ele é coautor das agoes

que participa, seja avaliando a experiéncia, informando suas necessidades e/ou propondo novos
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objetivos. Portanto, a extensao constitui-se em fonte relevante de disseminagao do conhecimento
produzido na universidade e também de geragao de novos conhecimentos de maneira democritica,
oportunizando a formagio cidada, cooperando com a construgao de uma sociedade mais justa e
igualitdria (SANTOS, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo detalhar uma agao de extensao vivenciada junto a
uma comunidade escolar, visando seu acesso a0 microscépio. A experiéncia educativa empregou
uma trilha de aprendizagem, que abordou conceitos e habilidades envolvendo nogdes bésicas
de microscopia, juntamente com a sua contribuigao para o surgimento de grandes descobertas

cientificas na Biologia.

Metodologia

Tipo de estudo

O presente trabalho é um relato de experiénciaque descreve umainiciativa de popularizagao
da Ciéncia, utilizando a microscopia como ferramenta no percurso pedagédgico definido. O
desenvolvimento das atividades ocorreu por meio de uma agao de extensao que integrou o projeto
“Explorando mundos invisiveis: exposi¢oes itinerantes utilizando a microscopia”. De acordo
com Oliveira (2017), tais agdes levam os saberes para o ptblico escolhido em uma transposicio

diddtica, constituindo um elo entre academia e sociedade.

Foi utilizado o método de avaliagao por efetividade, caracterizado por captar os efeitos
de um projeto ou programa nos individuos. Dessa forma, foram aferidas possiveis mudangas
qualitativas, sejam elas positivas ou negativas, promovidas mediante a agio educativa. Para
que esta andlise fosse realizada, levou-se em consideragio o antes e o depois da execugao da
proposta. Com esses estudos, é possivel perceber se os resultados esperados foram alcangados ou

se resultados ndo esperados ocorreram (MINAYO, 2011).

Cendrio do ensino-aprendizagem

As agoes ocorreram durante as aulas de Ciéncias e de Biologia na escola publica estadual
Conselheiro Samuel MacDowell, localizada na cidade de Camaragibe (Pernambuco), no segundo
semestre de 2019. Os participantes foram estudantes do Ensino Fundamental IT (duas turmas de

8° ano e uma turma de 9° ano) e do Ensino Médio (duas turmas de 1° ano).

De acordo com o censo escolar (QEDU, 2020), a institui¢ao estd localizada em uma drea
de baixo nivel socioecondmico e possui infraestrutura com a maioria das dependéncias bdsicas,
exceto laboratério de Ciéncias. No que diz respeito a distor¢ao idade-série, pode-se observar que
29% dos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental apresentam atraso escolar de dois
anos ou mais. Essa escola foi escolhida devido a sua localizagio, uma vez que estava acessivel
aos extensionistas. Outro fator foi tornar os recursos diddticos acessiveis aos estudantes, além
do interesse do docente e da gestao escolar na proposta do projeto de extensao em proporcionar

novas experiéncias aos alunos.
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Nesta institui¢ao de ensino, a oferta de aulas praticas ¢ muito limitada. Nao h4 aulas de
microscopia, pois a escola ndo possui nenhum instrumento cientifico de aumento em estado
satisfatério de uso. Além disso, ndo costumam receber grupos académicos que realizam agoes
de extensio dentro de seu espago. Os estudantes também tém pouca oportunidade de visitar
espagos formais e nio formais de ensino, como museus, espagos de Ciéncia, universidades, entre

outros.

Delineamento da trilha de aprendizagem

O percurso pedagégico escolhido para a agdo foi o desenvolvimento de uma trilha de
aprendizagem com a temdtica de microscopia, baseada nas ideias de Lopes e Lima (2019) e Soares
(2015). Fundamentadas nesses referenciais, diversas atividades, priorizando aquelas que colocam
o aluno no centro da aprendizagem, foram organizadas na forma de uma oficina intitulada

“Descobrindo o microscépio” (Figura 1).

Figura 1- Trilha de aprendizagem percorrida pelos estudantes da Escola Conselheiro Samuel MacDowell durante a

acao de extensio
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Fonte: Os autores (2021).

A oficina “Descobrindo o microscépio” visou apresentar esse instrumento aos estudantes
do Ensino Bdsico e estimular seu uso no cotidiano das aulas de Ciéncias e de Biologia. Desse
modo, ela foi dividida em quatro etapas: 1) resgate dos conhecimentos prévios; 2) abordagem
sobre conhecimentos bdsicos de microscopia; 3) aquisicao de habilidades praticas referentes
a microscopia; 4) consolidagio dos conhecimentos construidos ao longo da oficina. Apés a
realizagdo de alguns encontros para a apresentagao da proposta de extensao, ajustes nas atividades
e aprovagao final pelo docente, coordenagio e gestao pedagdgica da escola, as atividades foram

iniciadas. Elas tiveram duragio de 2h/aula (aproximadamente 90 minutos) em cada turma.
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Para que os estudantes evocassem seus conhecimentos prévios, foram realizadas
algumas perguntas norteadoras referentes a nogoes bdsicas de microscopia, possibilitando breve
compartilhamento de conhecimentos. Elas foram referentes a utilidade do microscépio, a
sua origem, a sua importincia, aos principais modelos de microscépios e sobre ampliagoes e

aumentos. Esta etapa teve duragao aproximada de 10 minutos.

A seguir, os alunos foram contemplados com a realizagao de uma palestra interativa,
que forneceu conhecimentos teéricos relacionados ao histérico da microscopia, manejo do
microscopio e apresentagdo de seus sistemas dptico e mecanico. Esta interacio foi possivel pelo
emprego das estratégias de: a) uso de microscépio dptico para demonstragao de seus principais
componentes; b) utilizagio de microscépio digital para projecio em tela e observagao de
estruturas microscépicas; c) aplica¢do de um Quiz, confeccionado com recursos de multimidia,
em que foram apresentadas imagens de diferentes materiais (cristais de agticar e de sal, p6 de café
e colorau, células de epitélio de cebola coradas com Giemsa e sementes de milho), previamente
capturadas com o auxilio do microscépio digital (Figura 2). O Quiz foi constituido por seis
perguntas, sendo cada uma referente a um material especifico. Ao visualizarem a imagem
ampliada, os estudantes deparavam-se com o desafio de descobrir o que estava sendo observado.
As perguntas foram direcionadas para a observagio minuciosa e comparagio das diferentes
formas, cores e aspectos da superficie dos materiais. Para ajudd-los nesse processo, algumas dicas

foram fornecidas. Essa abordagem durou cerca de 20 minutos.

Figura 2- Algumas perguntas, dicas e respostas do Quiz aplicado durante a palestra interativa
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A préxima etapa, cujo objetivo foi estimular a aquisicado de habilidades referentes
a microscopia, foi dividida em duas estacoes de aprendizagem, organizadas em rodizio, com
durac¢io média de 30 minutos cada. Foram elas: “Microscépio éptico — técnicas de manuseio” e

« . 7 . ~ . ~»
Microscépio artesanal — confecgio, manejo e observagao”.

Na estacio de aprendizagem “Microscépio éptico — técnicas de manuseio”, grupos de
estudantes primeiramente receberam um roteiro ilustrado contendo informagées sobre as partes
principais e procedimentos bdsicos de manuseio do microscépio 6ptico. Também receberam
laminas semipermanentes contendo epitélio de cebola (Allium cepa L.) corado com Giemsa e
cortes finos de cortica. Apds esse momento de familiarizagio com o instrumento, eles puderam
praticar suas habilidades, ora focando o respectivo material, ora observando a imagem ampliadas
pelas lentes. Essa atividade também se mostrou muito importante no desenvolvimento de
procedimentos cientificos, como manipula¢io de instrumentos, observagio, comparacio,

analise, registro e comunicagao entre os pares.

Por sua vez, a estagao de aprendizagem “Microscépio artesanal — confec¢io, manejo e
observagao” permitiu que os estudantes conhecessem modelos alternativos, denominados de
modo geral como “microscdpios caseiros” ou “microscopios artesanais”. Inicialmente, foram
apresentados alguns deles e mostrado como funcionam. Em seguida, eles participaram da
construcio de um modelo baseado nas propostas de Sepel, Rocha e Loreto (2011) e Wallau ez al.
(2008). Também prepararam e elaboraram as respectivas “laminas” para observagiao do material
biolégico. Para observarem as imagens, os estudantes foram instruidos a manusear corretamente
o instrumento, fazendo ajustes de foco, por exemplo. Por meio desse modelo, é possivel observar
algumas amostras interessantes. Tendo em vista a comparagao de resultados com a outra estagio

de aprendizagem, foi novamente empregado tecido epitelial da cebola na observagao.

Ao término de cada uma das atividades, foi sugerido que os alunos desenhassem suas
observagoes e socializassem com os colegas do grupo as produgoes e impressoes ap6s as atividades

no microscépio. Por fim, houve uma discussao coletiva sobre o conjunto de atividades vivenciadas.

Resultados e discussao

Sondagem de conhecimentos prévios

Apesar dos inGimeros avangos tecnoldgicos e descobertas cientificas que hoje estao
presentes na sociedade e que foram proporcionados pelo desenvolvimento da microscopia, o
ser humano ainda desconsidera, frequentemente, tudo que nio pode ser visto a olho nu. Essa
¢ uma triste realidade, principalmente, nos paises que estao em desenvolvimento e ainda nio
implementaram efetivamente a microscopia nos curriculos escolares, como no Brasil (VANNIER-

SANTOS; DECCACHE-MAIA, 2007).

No resgate dos conhecimentos prévios, ao serem indagados com perguntas bdsicas
referentes & microscopia, ficou evidente que os alunos possuiam conhecimento superficial acerca

do assunto. No inicio, o siléncio prevalecia no ambiente ¢ os alunos demonstravam inseguranca e
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receio, havendo relutincia em participar. Entretanto, ao observarem alguns colegas expressando
seus pensamentos, outros comegaram a se envolver de maneira sutil. Assim, muitos tornaram-
se receptivos, revelando os conhecimentos prévios existentes, bem como suas limitagoes. Esse
processo os tornou abertos para a construgao de conhecimentos e experiéncias significativas.
Esses rituais de interacdo e colaboragao entre os alunos sio de extrema importincia para o
processo de ensino e aprendizagem, principalmente nas aulas de Ciéncias, pois estimula os alunos

a aprimorarem as habilidades cognitivas, na mesma medida em que vivenciam experiéncias

positivas (WILMES, 2021).

As atitudes dos alunos com relagio as Ciéncias sdo estabelecidas quando eles ainda sao
muito jovens e a maioria das posturas negativas quanto ao ensino ji podem ser observadas
em estudantes dos anos iniciais (RODEN; WARD, 2010). Nessa experiéncia, percebeu-se que
principalmente os alunos dos 8° anos do Ensino Fundamental demonstraram maior relutincia em
expressar seus conhecimentos prévios. Todavia, todas as turmas interagiram de modo desejdvel,
ajudando a perceber, mesmo que minimamente, a extensao de suas ideias e concepgdes sobre o

tema.

Observou-se que muitos alunos concebiam o microscépio como um aparelho com poder
de ampliagao de diferentes objetos. No entanto, a maioria desconhecia os processos histéricos
que levaram a construgio de tal aparelho e sua importincia para o conhecimento cientifico.
Quando indagados sobre os tipos de microscépios existentes, poucos citaram o microscépio
6ptico e nenhum mencionou outros modelos. Um grande nimero de alunos respondeu que

apenas o microscdpio seria um aparelho com capacidade de ampliagao de objetos.

Para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de maneira eficaz, é necessiria
uma série de fatores, que serdo determinantes na obtengao de resultados positivos ou negativos.
Entre eles, destacam-se os recursos técnico-pedagdgicos e as instalacoes fisicas ou infraestrutura
escolar (SOARES NETO ez al., 2017). Nesse caso particular, evidenciou-se que a falta de acesso
a0 microscopio foi um fator limitante para a apreensdo de importantes conhecimentos, como
ocorre em grande parte das escolas publicas de ensino (MARTINS et /., 2021). Desse modo,
¢ compreensivel a qualidade e quantidade dos conhecimentos prévios expressados pelos alunos
acerca das nogdes bdsicas de microscopia. Basicamente, o Ginico contato deles com o assunto foi
proporcionado por aulas tedricas expositivas e pela visualizacdo de imagens ou ilustracdes em
livros diddticos. Nenhum deles havia tido a oportunidade de manejar um microscépio antes da

atividade.

Palestra interativa

A palestra interativa iniciou-se com uma abordagem acerca da Histéria da Ciéncia. Os
alunos ficaram maravilhados ao conhecer a histéria dos dois grandes precursores da microscopia,
Robert Hooke e Anton Van Leeuwenhoek. Também ficaram encantados ao manusear o
microscépio digital e projetar em tela materiais semelhantes ao observados por estes cientistas,
como laminas com cortes de cortica ou com protozodrios do género Paramecium. Com essa

abordagem contextualizada da microscopia, conseguiram compreender a Ciéncia como um
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processo de constru¢io humana, que necessita de intimeros testes e ajustes, muitas vezes nao

gerando resultados desejdveis.

Mesmo que a utiliza¢do da Histéria da Ciéncia seja uma abordagem que traz muitos
beneficios, muitas pesquisas apontam grandes dificuldades. Uma delas ¢ inseri-la como eixo
condutor de ensino, valorizando habilidades relacionadas ao “saber fazer”. Outros obstdculos
que dificultam sua implementagio em sala de aula sao referentes ao curriculo escolar voltado

para exames vestibulares, a falta de recursos diddticos e o pouco tempo para planejamento e

execucio das atividades (MONTEIRO, 2014).

A medida que os demais contetidos teéricos foram abordados, houve a solicitagio de
que os alunos interagissem de modo voluntdrio. Esses alunos, juntos aos instrutores, recebiam
as orientagdes necessdrias para o manuseio e observagoes das amostras no microscépio digital.
No curso da palestra, os microscépios 6pticos também foram utilizados para demonstragao,

expondo os componentes que constituem os sistemas optico e mecanico.

Havia em torno de 35 alunos por turma e o nimero de equipamentos disponiveis foi
limitado. Ainda assim, os alunos foram incentivados e tiveram total liberdade para manusear
os equipamentos pelo tempo que fosse necessdrio. Houve abertura para a formulagao de
questionamentos e comentdrios. Sempre que possivel, o conhecimento tedrico foi associado com
o prético, a fim de que o “saber fazer” fosse enfatizado. Essa abordagem mostrou que introduzir
a Histéria da Ciéncia pode ser uma alternativa para a desmotivacio em relagio ao Ensino de
Ciéncias (BREUNIG; AMARAL; GOLDSCHMIDT 2019), uma vez que proporcionou
aprendizagem significativa, aproximando os alunos das circunstancias em que os conhecimentos

estudados foram produzidos (SANTOS; MACHADO, 2018).
As TDICs sao recomendadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como

instrumentos de media¢io de aprendizagem e funcionam como fonte de motivagio, possibilitando
a interagao do aluno com o meio, favorecendo novas formas de desenvolvimento de trabalhos
de investigagao, aumentando o nivel de aprendizagem (COSTA ez al., 2012). Nessa perspectiva,
o emprego de TDICs, como o microscépio digital e recursos multimidia, mostrou-se muito
satisfatério quanto ao engajamento entre os alunos e extensionistas, bem como ao estimulo
pelo interesse cientifico. Como todos foram convidados a manipular voluntariamente os
equipamentos, houve bastante curiosidade e interesse em participar, aprofundar conhecimentos
sobre o mundo microscépico e explorar o que estava a disposi¢ao, corroborando outros trabalhos
(CHOU; WANG, 2021; DICKERSON; KUBASCO, 2007; GOULD et al., 2018; ZHOU et
al., 2020).

Os avancos tecnoldgicos estio modificando a forma de ensinar, trazendo novas
metodologias que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem. Dessa maneira, é importante
a atualizacio dos docentes a essa nova era tecnoldgica (NAVAS, 2014). Ao inserir as TDICs
de maneira lddica, é possivel auxiliar os alunos no aprimoramento de habilidades referentes a
observagao e anilise de informacoes, algo que ¢é essencial no processo de ensino e aprendizagem
(LIMAS; GONCALVES, 2018). Nesse sentido, foi evidente que a utilizagdo do microscépio

digital, aliado a dinimica de adivinhagiao com o Quiz, transformou uma etapa da oficina que
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poderia ser apenas conteudista em algo inovador, que aproximou o objeto de aprendizagem a

realidade dos alunos.

Dickerson e Kubasko (2007), mediante estudos em um distrito escolar rural na
Carolina do Norte (Estados Unidos da América), adotaram ferramentas digitais, como /laprops
e microscopio digital, a fim de analisar sua eficdcia na integragao de tecnologias em aulas de
Ciéncias. Concluiram que o emprego do microscépio digital conseguiu envolver os usudrios
de maneira positiva, estimulando a colaboragio e o trabalho em equipe, além de aumentar as

possibilidades de recursos diddticos disponiveis ao Ensino de Ciéncias.

Do mesmo modo, a utilizagdo do microscépio digital na presente agao permitiu a interagao
dos alunos com tecnologias digitais, além da manipulagao de um instrumento desconhecido e de
custo mais acessivel que o instrumento tradicional. Os individuos também demonstraram muita
curiosidade e empolgacao em participar da atividade. Por ser um equipamento de manuseio mais
simples, quando comparado com o microscépio dptico, as habilidades bdsicas para observacio
de diferentes amostras sdo mais facilmente alcancadas. Também, por ser menos delicado, d4 mais
seguranca ao professor utilizd-lo nas suas aulas, pois confere menor preocupa¢io em danificar o
aparelho. Ainda é recomendado ser utilizado desde os anos iniciais de ensino (BARONI ez 4l.,

2014).

Por sua vez, a ado¢io do Quiz trouxe a possibilidade de os alunos aplicarem e fixarem
o novo conhecimento. Segundo Alves, Minho e Diniz (2014), estratégias de gamificagio como
essa sdo eficazes em despertar aprendizagem significativa nos sujeitos envolvidos, por evocar
uma série de habilidades importantes, como raciocinio, memorizagao, associagao, planejamento,
comunicagao, assertividade e aten¢ao. Mesmo quando nio conseguiam acertar o desafio, os
estudantes aprendiam com os erros. A maioria ficou maravilhada ao “decodificar” o contetido
da imagem visualizada. Dessa maneira, eles passaram a associar a microscopia a realidade e
reconhecer sua importincia no desvelar de um mundo invisivel aos “olhos nus”. Portanto, ela

passou a ser um elemento mais acessivel e menos abstrato.

Aquisi¢do de habilidades referentes a microscopia

Os alunos afirmaram que esta etapa foi o momento mais marcante. A pritica
possibilitou que os envolvidos desenvolvessem habilidades referentes ao saber fazer, que consiste
na capacidade de aplicar e fazer uso produtivo do conhecimento que foi adquirido e utilizd-lo
em uma agio com propdsito especifico (SANTOS, 2011). Dessa maneira, os alunos praticaram
técnicas de manuseio do microscépio, de confecgio de laminas e de construgio de materiais
diddticos alternativos (microscépio caseiro) (Figura 3). Desenvolveram habilidades cientificas
(observagao, registro, comparagao, andlise, entre outras) e socioemocionais (emitir opinido
baseado em argumentos reais, ouvir o outro, respeitar a opiniao do colega). Ainda mobilizaram
conhecimento na formagio de competéncias gerais, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018),
como a valorizagio dos conhecimentos construidos historicamente, desenvolvimento da

curiosidade intelectual, uso de diferentes linguagens, utilizagao de TDICs, entre outras.
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Figura 3 - Momentos vivenciados durante a oficina sobre microscopia. A. Estudantes aprendendo as técnicas de
confecgio do “microscépio artesanal”. B. Estudantes observando células do epitélio da cebola (Alium cepa L.) no

“microscdpio artesanal”. C. Estudantes manipulando o microscépio 6ptico. D. Estudantes fotografando imagens

observadas no microscépio dptico para compartilhar com os amigos nas redes sociais.

Fonte: Os autores (2019).

Inicialmente, os estudantes mostraram receio em manipular o microscépio dptico,
pois, segundo eles, parecia ser “um instrumento caro e muito delicado”. De fato, foi explicado
que a informagao é verdadeira. Porém, se eles fossem orientados a manused-lo corretamente e
mostrassem cuidado e responsabilidade, nao deveriam ficar preocupados em danificar o aparelho.
Muitos trabalhos apontam essa inseguranga no dominio de equipamentos cientificos, ndo apenas
pelos alunos, mas também pelos professores (GOULD ez al, 2018; PAGLIARINI, 2016;
RUSCIC ez al. 2018; VLAARDINGERBROEK ez 4/, 2016). Essa inseguranga expressada pelos
alunos era ainda mais acentuada devido a auséncia de um laboratério de Ciéncias, que fazia com

os alunos nao tivessem acesso a determinados equipamentos ou préticas laboratoriais.

Apesar de nao possuir laboratério de Ciéncias, a escola dispunha de um pequeno espago
que havia sido ativado hd pouco tempo, mediante a agio do docente que solicitou a aplicacio da
oficina. Esse profissional avistou em um local desativado e cheio de entulhos uma oportunidade
para transformi-lo em um espago que, assim como um laboratério, tivesse a capacidade de
proporcionar experiéncias diferenciadas e significativas aos estudantes. Dessa maneira, junto com
outros professores, alunos e demais funciondrios da escola, iniciou-se um movimento coletivo de

limpeza e organizacio do local. Por fim, “reinventaram” o antigo espaco, tornando-o semelhante
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a um pequeno laboratério. Lamentavelmente, havia poucos equipamentos disponiveis, a maioria
encontrava-se em desuso por estarem muito velhos ou quebrados. Entre eles, estavam trés
microscopios 6pticos monoculares, que se encontravam quebrados e, portanto, impossibilitados
para utiliza¢do. Esses fatores limitaram a utilizagdo do novo espago unicamente para a realizagao
de aulas tedricas expositivas com uso de projetor. Dessa forma, os alunos continuavam sem
acesso a experiéncias educativas que os auxiliassem a desenvolver habilidades préticas reais, de

maneira autbnoma.

Com a instrugao prévia da equipe extensionista e a disponibilidade de um roteiro
para consulta, os alunos se sentiram mais seguros, tornando a experiéncia mais confortdvel
e confiante. Logo, eles sentiram liberdade para explorar os instrumentos e protagonizar sua
aprendizagem. Com o tempo, os alunos sentiram-se mais instigados a fazer perguntas sobre
a morfologia celular e técnicas de preparagoes de liminas. Quando os alunos mais confiantes
percebiam dificuldades em outros colegas, prontamente ofereciam ajuda. O ambiente inicial de
recejo e inseguran¢a mudou para um mais autdbnomo, colaborativo, dialégico, questionador e
transformador. Segundo Chou e Wang (2021), a implementagao do microscépio no curriculo
escolar nio favorece apenas o desenvolvimento da prdtica investigativa, mas estimula atitudes
e comportamentos positivos, como motivagio e aprendizagem colaborativa, além de fortalecer
a apreensio cognitiva do contetido de aprendizagem. Isso acontece quando as experiéncias nas
aulas de Ciéncias envolvem o aluno de maneira pritica (experiencial), estimulando atitudes

positivas (dominio afetivo), que acabam levando ao aprimoramento de conhecimentos (dominio

cognitivo) (VLAARDINGERBROEK ez 4/, 2016).

Dificuldades relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias da

Natureza estao ligadas a uma série de fatores, entre eles estd a escassez de recursos diddticos
g
que facilitem a construcio do conhecimento. Consequentemente, a disciplina apresenta cardter
pouco motivador e desafiador ao aluno, pois ela é mostrada desvinculada da realidade e nao
promove o desenvolvimento de habilidades que possibilitem a construgao do pensamento critico
(MOURA et al., 2013). Nessa perspectiva, a BNCC pontua que nao ¢ necessdria a utilizagio
de laboratérios bem equipados ou de tecnologias de Gltima geracio, mas é importante que os
q g gerag q
docentes procurem estratégias de ensino adaptadas a realidade das escolas (LOPES; LOPES,
g

2021).

Em um cendrio educacional marcado pela falta de recursos bdsicos, que limita a
realizagio de determinadas atividades pelo professor, principalmente quando elas necessitam
da utilizagao do microscépio, é necessdria a busca de alternativas que possibilitem aos alunos
realizar e vivenciar experiéncias relacionadas & microscopia (SILVA ez al., 2019). Nesse contexto,
o uso de modelos de microscépio artesanal mostrou-se nao apenas como uma metodologia de
ensino eficaz, mas também como uma oportunidade de os alunos sentirem-se mais préximos
do processo envolvendo a construgiao do conhecimento cientifico. Ao produzirem e utilizarem
esses aparatos, eles tém a possibilidade de desenvolver o exercicio da criatividade ao refletirem

sobre lentes, ajustes de foco, preparacio de materiais, observagoes, além da vivéncia de emocoes

(SEPEL; ROCHA; LORETO, 2011).



Agoes de Extensdo em Microscopia: Promovendo Competéncias e Atitudes Cientificas no Ambiente Escolar 219
Andreza Cristina de Lima | Reginaldo de Carvalho | Ieda Ferreira de Oliveira

Os estudantes ficaram entusiasmados com a possibilidade de criar seus préprios
microscépios e explorar os objetos ao seu redor, assim como os primeiros microscopistas. Todos
ficaram extremamente surpresos ao perceber que também era possivel observar as células epiteliais
da cebola com a utilizagado do modelo alternativo. Perguntas relacionadas a outros materiais
que poderiam ser observados foram feitas. Muitos tiraram fotos dos roteiros disponibilizados e
compartilharam em algumas redes sociais, revelando extremo interesse de reproduzir os métodos

de confecgido explicados na oficina.

Portanto, a experiéncia com o microscdpio artesanal foi tinica e possibilitou, por meio do
ladico, o desenvolvimento de procedimentos e habilidades. Além disso, houve a contextualizagio
do conhecimento cientifico com a realidade dos envolvidos. A inclusdo de aspectos relacionados
a vida dos alunos nao sé melhora a aprendizagem dos contetidos, como também a viso deles
com a realidade, superando o aspecto técnico do aprendizado (DURE; ANDRADE; ABILIO,
2018).

Ao final das atividades, foi pedido que, de forma voluntdria, os alunos desenhassem o
que observaram durante a oficina pelas lentes do microscépio. Muitos desenharam as células
de cebola com bastante precisdo. Eles demonstraram entusiasmo ao exibir suas ilustragoes aos
colegas, professor e grupo extensionistas. Segundo Pagliarini (2016), os desenhos sao um recurso
vidvel na constru¢io do conhecimento cientifico, escapando da ideia de um ensino restrito a
expressoes orais ou escritas. De fato, os alunos que participaram da oficina eram cotidianamente
limitados a aulas expositivas, bastante verbalizadas. Portanto, foi uma experiéncia Unica e

significativa para eles.

Infelizmente, os cursos de Ciéncias oferecidos na Educacio Bdsica nao levam em
consideragao o desenvolvimento do potencial emocional dos estudantes, a bagagem cultural
que permeia suas concepgdes espontineas ou o aspecto experimental das Ciéncias. Toda essa
problemdtica nao é tnica e exclusivamente responsabilidade do professor, pois este profissional
encontra condigoes desfavordveis para exercer sua profissio. Portanto, as iniciativas de

popularizagio da Ciéncia sao essenciais como uma forma de complementar a educagao formal

(PEREIRA, 2007).

Sendo um produto da atividade humana, mesmo que tenha sido distanciada do cidadao
comum, a Ciéncia precisa ser urgentemente desmistificada. Ela nao é um saber exclusivo para
pessoas especificas: este conhecimento deve estar ao alcance de todos. Nao existe uma regra ou
férmula pré-estabelecida para tornd-la mais conhecida. No entanto, sabe-se que existem indmeras

possibilidades que permitem sua popularizagao, sendo uma delas a utilizagao do microscépio

(CAVALCANTT; PERSECHINTI, 2011).

Nesta perspectiva, foi evidente que a oficina ““Descobrindo o microscépio” teve impacto
positivo e benéfico sobre o puiblico e que agdes de cardter extensionista sio importantes na
consolidagao do processo de ensino e aprendizagem junto a escola. Ademais, os alunos tiveram
a oportunidade de aprimorar conhecimentos e habilidades de maneira autbnoma, a3 medida

em que percorriam a trilha de aprendizagem elaborada (LOPES; LIMA, 2019). Mais ainda,
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consolidaram saberes que ultrapassaram o 4mbito escolar e foram disseminados por eles mesmos

A sua comunidade.

As trilhas de aprendizagem tém o potencial de desempenhar importante papel na forma
como os educadores atendem seus alunos e como o conhecimento é construido. No entanto,
muitos professores ainda no sabem como habilitar ou projetar trilhas de aprendizagem e as

pesquisas empiricas sobre o tema sao escassas, tornando-se de suma importincia mais estudos

que abordem essa temdtica (DE SMET ez al., 2016).

Consideragoes finais

Levando em conta a experiéncia relatada, ressalta-se a importancia de abordar contetidos
basicos de Ciéncias de modo contextualizado, nesse caso, com relagao a microscopia e seu contexto
histérico. As acoes educativas proporcionaram experiéncias prazerosas, formativas e informativas
aos envolvidos. Em diversos niveis de complexidade, foi possivel desenvolver contetdos (Histdria
da Ciéncia; descoberta da célula; Fisica Optica; amentos e escalas), além de procedimentos
(uso do microscépio, conhecimento de técnicas de microscopia e construgao de instrumentos
dpticos) e atitudes (reflexo, observagio, curiosidade, entre outras) cientificas. Particularmente,
estimularam a introdu¢ao do microscépio no cotidiano dos estudantes. Portanto, espera-se que
mais agoes como essas sejam realizadas, a fim de suprir lacunas formativas, além de estimular o

interesse dos cidadios por Ciéncia e assuntos cientificos.
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