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Resumo

Este estudo apresenta uma experiéncia do uso de uma ferramenta alternativa, desenvolvida no
intuito de ter avaliada a sua aplicabilidade em ser utilizada como um microscopio alternativo de
baixo custo, em aulas praticas de Ciéncias em turmas do nivel fundamental, com énfase ao
conteudo programatico “Teoria Celular/Célula”. O método utilizado para desenvolver este estudo
foi o quali-quantitativo, comparativo e bibliografico. Os dados foram obtidos a partir da aplicacdo
de questionarios pré-teste e pos-teste, além de registros fotograficos feitos pelos alunos durante uma
aula pratica, na qual ocorreu o uso da ferramenta alternativa. Os resultados demonstraram ser viavel
a aplicacdo da ferramenta alternativa (microscépio alternativo) e que a utilizacdo da mesma em sala
de aula contribuiu para diminuir a passividade dos alunos, aumentando o interesse na aprendizagem
e melhorando a interacdo com o professor durante a aula.

Palavras-chave: Atividades préaticas; Ensino-aprendizagem em Ciéncias; Melhoria do ensino.

Abstract

This study presents an experience of using an alternative tool, developed with the aim of evaluating
its applicability in being used as a low-cost alternative microscope, in practical Science classes in
elementary-level classes, with an emphasis on the syllabus "Theory Cell/Cell”. The method used to
develop this study was the quali-quantitative, comparative and bibliographic. Data were obtained
from the application of pre-test and post-test questionnaires, in addition to photographic records
taken by students during a practical class, in which the alternative tool was used. The results
showed that the application of the alternative tool (alternative microscope) is viable and that its use
in the classroom contributed to reduce the passivity of students, increasing interest in learning and
improving interaction with the teacher during class.

Keywords: Practical activities; Teaching-learning in Science; Teaching improvement.
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INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias, em todos os niveis, teve sua importancia reconhecida a medida que a
Ciéncia e a Tecnologia foram sendo igualmente reconhecidas como essenciais para 0
desenvolvimento econdmico, cultural e social das nagfes (KRASILCHIK, 2000). Para os autores
Santos et al. (2011), dada a sua importancia no mundo contemporaneo, a aquisicdo do
conhecimento cientifico € uma exigéncia imprescindivel para o exercicio da cidadania. Ainda
segundo esses autores, sendo a disciplina de Ciéncias a que mais oportuniza a realizacdo dessa
exigéncia, é necessario estimular os alunos para esse campo do saber, uma vez que o dominio do
conhecimento cientifico € a alavanca para o desenvolvimento de um pais.

Nesse contexto, para os autores Alvim e Zanotello (2014), o ensino de Ciéncias na escola
ndo deve se limitar ao desenvolvimento da capacidade de fazer exercicios e responder questionarios
fechados sobre determinados conteddos, mas deve envolver a construcdo de uma cultura cientifica,
a qual possa permitir aos alunos adquirir nogdes sélidas acerca do que a Ciéncia produz, quais seus
objetos de estudo, seu desenvolvimento histérico e suas relagdes no mundo contemporaneo, nas
esferas social, econdmica e politica.

Probleméatica

No Brasil, ha tempos o ensino de Ciéncias continua sendo um grande desafio, visto que
muito da pratica docente é exercida com base em uma mera transmissdo de conhecimentos, apoiada
principalmente pelos livros didaticos (BRASIL, 1998), configurando-se em um modelo onde o
professor é visto como detentor do saber, contrastando com a imagem dos alunos sendo
considerados sujeitos passivos nos processos de ensino e aprendizagem (NICOLA; PANIZ, 2016).

Além destes, diversos fatores sdo apontados como entraves para a promocao do ensino de
Ciéncias de forma mais dindmica e contextualizada, tais como a falta de espacos fisicos adequados
(HAMURA; HAMURA, 2014), deficiéncias na formacdo inicial dos professores, tanto especifica
como pedagdgica (SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017), salarios baixos, falta de materiais
escolares, condicbes inadequadas nas salas de aula (HAMBURGER, 2007), dentre outros. Tais
condicdes acabam se refletindo no baixo rendimento dos alunos brasileiros, evidenciado em
avaliacbes como o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes), no qual o Brasil
figurava atras da Argentina e Uruguai na edicdo do exame em 2012 (OCDE, 2012), e atras do
México e da Colémbia na edicdo de 2015, cuja énfase da avaliacdo foi em torno das competéncias
em Ciéncias (OCDE, 2015).

Contudo, em meio a esse panorama, varios autores (BEZERRA; NASCIMENTO, 2015;
SILVA,; FILHA; FREITAS, 2016; FELICETTI; PASTORIZA; 2015) vém pesquisando e discutindo
sobre aspectos que influenciam nos processos de ensino aprendizagem em Ciéncias, buscando a
melhoria na qualidade do mesmo.

Ao tomar conhecimento de trabalhos que discutem a dificuldade que varios alunos
apresentam na compreensdo dos contetidos sobre a célula, conforme foi observado pelos autores
deste trabalho no ambito do Estagio Curricular Supervisionado Il, pensou-se levar a campo uma
ferramenta alternativa, para ser testada e, que pudesse auxiliar professores de Ciéncias, bem como
os alunos, a trabalharem esses contetudos de maneira mais dindmica e contextualizada.

Sabe-se que 0s microscopios sdo instrumentos opticos cuja principal funcéo é a ampliacédo
de objetos normalmente invisiveis a olho nu, e sua invencdo remonta por volta do ano de 1591, a
qual acredita-se que possa ser atribuida aos holandeses Zacharias Janssen e seu pai Hans Janssen
(AMABIS; MARTHO, 2004). A principio, o instrumento era considerado um brinquedo, sendo
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utilizado para observar pequenos objetos (ARAUJO; MENEZES; COSTA, 2012). Mais tarde, no
ano de 1665, o cientista inglés Robert Hooke utilizou um microscopio rudimentar para examinar
uma amostra de cortica, quando entdo pode observar pequenos espagos 0cos, aos quais ele chamou
de célula, diminutivo de cella, palavra que em latim significa ‘“pequeno cémodo”
(GEWANDSZNAJDER, 2015). O que Hook observou, na verdade eram paredes celulares, ja que a
cortica € um tecido vegetal morto (MENDONCA, 2016), no entanto o nome célula passou a ser
empregado para designar a menor estrutura viva, capaz de se reproduzir e manter as atividades que
garantem a vida dos organismaos.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi testar um modelo de microscopio alternativo de
baixo custo, descrito por Souza (2020), em uma turma do nivel fundamental, pertencente a uma
escola publica situada no municipio de Sdo Sebastido-AL.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao do local da pesquisa: escola e turmas

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso, cujo método utilizado em seu desenvolvimento
foi o quali-quantitativo, comparativo e bibliografico. O mesmo foi realizado em uma escola de
ensino fundamental da rede publica municipal de S&o Sebastido - AL.

O municipio esta localizado na microrregido agreste do Estado de Alagoas (Figura 1), e
conta com uma populacdo estimada em 34.152 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019). Ainda de acordo com dados divulgados no site desse 6rgao, o
IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica) do municipio para os anos finais do Ensino
Fundamental da rede publica, em 2017, foi de 3,0, ficando abaixo da meta projetada de 3,8 para o
referido ano, conforme dados oficiais do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira).

Figura 1: Localizacdo do municipio de Sao Sebastido no Estado de Alagoas. Fonte: IBGE, (2019).

Localizada na zona rural, no Povoado Lagoa Seca, a escola possui 19 turmas, atendendo
desde a educacdo infantil até o nono ano do Ensino Fundamental, segundo as informagdes passadas
pela equipe gestora da escola. Desse total, doze turmas funcionam no horario matutino e sete no
horéario vespertino, atendendo a quantidade, aproximada, de 580 alunos anualmente, vindos de 14
localidades circunvizinhas.

Para a realizagdo da pesquisa, foi selecionada uma turma de sétimo ano no horério
vespertino, com trinta alunos de faixas etarias que variaram de doze a dezoito anos. A escolha dessa
turma estd relacionada com o contetido programatico “Teoria Celular/Célula”, uma vez que o
mesmo se relaciona com a ferramenta alternativa utilizada durante a pesquisa.

223

2022



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.1

A guantidade de alunos citados se refere ao nimero informado pela professora regente da
disciplina de Ciéncias, quando foi convidada a colaborar com a pesquisa, sendo esse, 0 nimero dos
alunos regularmente matriculados nessa turma. Contudo, devido ao fato recorrente de alguns
alunos faltarem as aulas, o nimero de participantes neste estudo variou entre vinte e trés e, vinte e
cinco alunos durante as etapas da pesquisa.

Em geral, foram necessarios quatro momentos de intervencdo do pesquisador para a
aplicacdo da metodologia proposta para este estudo, como se resume no quadro abaixo (QUADRO
1).

QUADRO 1- Distribuicao das atividades de campo da pesquisa.

DATA 26/08/2019 02/09/2019 09/09/2019 23/09/2019
Aplicagéo de
Ministracdo de uma aula
Atividade Aplicacdo do | uma aula sobre | praticacomo | Aplicagdo do
desenvolvida pré-teste a invencao do uso da pos-teste
microscopio ferramenta
alternativa
NUmero de
alunos 23 22 12 25
participantes

Coleta e analise dos dados

Inicialmente, para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema Teoria
Celular/Célula, utilizou-se um pré-teste contendo 10 questdes, adotando a metodologia de Silva,
Filha e Freitas (2016), adaptado aos objetivos deste estudo. Em um primeiro momento, alunos
responderam ao pré-teste, durante trinta minutos e sob a superviséo do pesquisador e da professora
da disciplina. Na ocasido, participaram vinte e trés alunos. Vale ressaltar que, no momento da
aplicacdo do pré-teste, os alunos ja tinham visto o contetdo programatico supracitado, no decorrer
do ano letivo.

Em outro momento, oito dias ap6s o pré-teste, foi realizada pelo pesquisador, uma exposi¢do
tedrica sobre as principais caracteristicas e contribuicGes da Teoria Celular para a Ciéncia, atrelada
a invencdo do microscopio, tendo em vista a relevancia desse instrumento para a elucidacdo dessa
teoria. Na mesma aula, foi apresentada aos alunos a proposta de preparacdo de um microscopio
alternativo para que eles pudessem visualizar, posteriormente, alguns materiais celulares, como uma
perna de inseto e um epitélio de cebola. A selecdo desses materiais para visualizacdo ao
microscopio segue as recomendacdes de Wallau et al. (2008) e Soga et al. (2017).

Como forma de otimizar o tempo disponivel para a preparacdo do microscopio alternativo
em sala, os modelos ja foram levados para a mesma pré-montados. Assim sendo, quinze dias apés a
aplicagdo do pré-teste, os alunos organizados em pequenos grupos, participaram da preparagéo final
dos mesmos e, em seguida, iniciaram as observagdes. Previamente orientados, 0S grupos seguiram
um pequeno roteiro de aula préatica, o qual continha algumas instrucdes de uso do microscopio, e a
sugestdo de uma pequena lista de observacOes para que cada grupo anotasse 0 que achou mais
interessante nas amostras.
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Apbs essas etapas, quinze dias apds a aula pratica, foi aplicado o poOs-teste, que também
seguiu as recomendaces de Silva, Filha e Freitas (2016), para avaliar o desempenho do modelo de
microscopio alternativo criado para melhorar a compreensdo da Teoria Celular. O poés-teste
continha quatorze questdes, das quais nove ja tinham aparecido no pré-teste, e cinco se referiam a
opinido dos alunos sobre a aula prética na qual eles usaram o modelo de microscépio alternativo. A
aplicacdo do pos-teste contou com a participacéo de vinte e cinco alunos.

Devido a falta de muitos alunos no dia da aula préatica, optou-se por considerar os alunos
faltosos, mas que responderam ao pos-teste, como uma amostra observavel a parte nos resultados,
visto que esses alunos ndo tiveram contato com a ferramenta alternativa utilizada. Diante desse
imprevisto, foi adotada uma terminologia semelhante & que foi utilizada por Carlan, Sepel e Loreto
(2013), para facilitar a distin¢do entre os alunos que tiveram contato com a ferramenta alternativa e
0S que ndo tiveram esse contato, para fins de apresentacdo e comparagdo desses resultados. Assim,
chamaremos os primeiros de “amostra de referéncia” (AR), e o segundo grupo chamaremos de
“amostra a parte” (AAP).

Partindo dessa peculiaridade, tornou-se, portanto, mais conveniente estabelecer uma
comparacdo entre os dados obtidos para esses dois grupos entre si, visto que seria numericamente
desproporcional uma comparacdo dos mesmos, com 0s percentuais obtidos no cenario do pré-teste,
no qual, o nimero de alunos com a mesma premissa, ou seja, de ainda ndo terem utilizado a
ferramenta alternativa ter sido maior.

Além disso, também foi realizada uma breve entrevista com a professora de Ciéncias da
turma trabalhada neste estudo, como forma de se obter a avaliacdo da mesma, com relacdo a
aplicabilidade e relevancia do modelo de microscopio testado em aula.

Os resultados obtidos neste estudo foram tabulados e representados em forma de graficos,
quando pertinentes, considerando-se 0 método de comparacgdo entre os perfis de respostas obtidas
no momento do pré-teste e pos-teste.

Materiais utilizados na construcdo do modelo de microscopio alternativo e sua preparacéo

Para a construcdo do modelo de microscopio alternativo utilizado nesta pesquisa, foram
usados materiais reciclaveis e/ou de baixo custo. Foram eles: recortes de papeldo, caixas de papeldo,
parafusos de 3cm, com porca, cola para isopor, cola quente e lentes extraidas da camera de
aparelhos celulares inutilizados (Figura 2).

3
Figura 2: Materiais utilizados na construcdo do modelo de microscépio alternativo. Fonte: SOUZA, (2020).

A estrutura do protétipo de microscopio alternativo descrito aqui é relativamente simples,
tendo sido idealizada a partir de modelos descritos na literatura ja existente sobre o tema (PRATES;
DIAS; CANDIDO, 2015; SOGA, et al., 2017; SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019), adaptada aos
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materiais escolhidos para a constru¢gdo do modelo proposto nesse trabalho. O modelo consiste,
basicamente, de uma estrutura em formato cubico, com uma abertura em uma das laterais, dotada de
um mecanismo para ajustar a altura de uma plataforma na qual pode ser apoiado um aparelho
celular movel, sendo o mesmo utilizado com uma pequena lente de aumento posicionada na frente
da camera. Para fins didaticos, a descri¢do da construcdo do protdtipo serd dividida em duas partes,
a saber:

1- A preparacdo da estrutura, com suas partes constituintes;
2- A confeccdo do cartdo que contém a lente de aumento que proporciona a ampliacdo das
amostras, quando combinado com a camera de um aparelho celular movel.

E importante destacar que a manipulacdo de materiais perfurocortantes deve ficar,
estritamente, sob a responsabilidade de adultos, a fim de evitar acidentes que eventualmente possam
causar lesdes envolvendo menores de idade.

Preparacao da estrutura do microscopio alternativo e suas partes

O primeiro procedimento para a construcdo da estrutura basica do microscopio alternativo é
cortar ao meio uma caixa de papeldo, obtendo duas metades, como mostra a figura (Figura 3).

ESTRUTURA BASICA DO MICROSCOPIO ALTERNATIVO.

PARTE SUPERIOR

BF BT

LATERAL INTERNA DIREITA.
—_—

FUNDO.

LATERAL ABERTA.

s 4 BF= BORDA FRONTAL DO PROTOTIPO
m 3 BT= BORDA TRASEIRA DO PROTOTIPO

Figura 3: Foto e esquea estrutura basica do modelo de microscdpio alternativo. Fonte: SOUZA, (2020).

Para fins descritivos, dizemos que essa estrutura apresenta uma “parte superior”’, uma “borda
frontal” e uma “borda traseira”, um “fundo”, uma “lateral interna direita” e uma “lateral aberta”.

Em seguida, é preciso fazer algumas alteracfes e a adicdo de algumas partes, a fim de
permitir que cada uma possa desempenhar uma funcdo especifica no protétipo. Essas alteracdes se
referem as mudancas na estrutura basica do protdtipo, a confec¢do de um cartdo de apoio para um
parafuso e a confecgdo e fixacdo de uma plataforma onde é apoiado o aparelho celular movel,
utilizado na visualizacdo de materiais bioldgicos.

Na parte superior do protétipo, utilizando um estilete ou uma lamina afiada (tarefa sempre
reservada a adultos), faz-se uma abertura em formato retangular de, aproximadamente, 1cm de
altura x 1,5 cm de largura, centralizada, a cerca de 1cm de distancia da borda frontal do prot6tipo
(Figura 4).

A finalidade dessa abertura é permitir a passagem de luz emitida a partir da tela de um
aparelho celular moével (smartphone), que deve estar com um aplicativo denominado Simple White
Screen previamente instalado. Este aplicativo esta disponivel para download na plataforma
eletrbnica Google Play Store, da empresa Google®©.
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BORDA FRONTAL DO PROTOTIPO

t1cm

1ch D <+— ABERTURA
—

1,5cm
®

PARTE SUPERIOR DO
PROTOTIPO

BORDA TRASEIRA DO PROTOTIPO

Figura 4: Esquema mostrando a posicao da abertura feita na parte superior do protétipo. Fonte: SOUZA,
(2020).

Em seguida, deve-se preparar um cartdo que serve de suporte para o parafuso utilizado para
fazer a regulacdo da altura da plataforma, na qual se apoia o celular para realizar as observacdes. O
cartdo é confeccionado em um pequeno retadngulo de papeldo de 3cm x 3cm, sendo necessario fazer
uma cavidade em formato hexagonal, posicionada no centro do retangulo, tendo como referéncia o
formato de uma porca metélica que deve ser fixada nesta cavidade, acomodada e fixa com cola
quente (Figura 5).

A: Definigdo de um ponto central do cartao;

B: Demarcagdo de uma figura hexagonal no
ponto anteriormente definido;

C: Remocgao de material (papelado), produzindo
uma cavidade em formato hexagonal no cartdo;
D: Alocagdo e fixagdo de uma porca nessa
cavidade.

©

Figura 5: Esquema das etapas (sequéncia A, B, C e D) da confecgdo do cartdo de apoio para o parafuso de
regulagem da plataforma. Fonte: SOUZA, (2020).

O cartdo deve ser colado internamente, na parte superior do protétipo, alinhado com a
abertura para a passagem de luz, conforme mostra o esquema a seguir (Figura 6).
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BORDA FRONTAL DO PROTOTIPO

PARTE SUPERIOR DO PROTOTIPO

\ CARTAO CONTENDO El

O PARAFUSO

{ 1cm

AN AN

|
|

FACE INTERNA DA PARTE SUPERIOR DO PROTOTIPO |+
|
|

|
PARTE SUPERIOR DO
PROTOTIPO

BORDA TRASEIRA DO PROTOTIPO

Figura 6: Esquema mostrando o local onde deve ser colado o cartdo com o parafuso de regulagem da
plataforma. Fonte: SOUZA, (2020).

Apos fixar o cartdo na posicdo indicada, € necessario colar as bordas externas, que
formavam a tampa da caixa, junto a estrutura da mesma, conferindo a estabilidade minima na
estrutura do protétipo, possibilitando as demais alteracdes necessarias.

Posteriormente, é preciso prender uma plataforma na parte superior do protoétipo, fixando-a
junto a borda traseira. Essa plataforma consiste em um retangulo de papeldo ligeiramente mais curto
que a area total da parte superior do protétipo, devendo ser colado juntamente com duas pequenas
“dobradigas” na borda traseira do protétipo, feitas em papeldo mais fino. As dobradicas permitem
que haja mobilidade ao girar o parafuso de regulagem de altura dessa plataforma, que por
conseguinte ird permitir o ajuste de foco durante as observagdes (Figura 7, sequéncia A e B).

PEQUENA DOBRADICA DE Y f
PAPELAO _\\- o

PLATAFORMA DE APQIO

>l —lm

EVAVATAYAY
BET — S Z

_
Abertura por onde a
luz alcanca a amostra
a ser observada

BT

]

Figura 7: Esquema mostrando a posicao na qual a plataforma deve ser fixada. Fonte: SOUZA, (2020).

Confeccgdo do cartdo que contém a lente de aumento

Uma vez construida a estrutura do modelo de microscopio alternativo, € preciso fixar uma
pequena lente de aumento em um cartdo de papeldo que pode, facilmente, ser preso
temporariamente a um aparelho celular movel, permitindo realizar as visualiza¢Ges. O tipo de lente
descrito aqui, pode ser extraido da camera de aparelhos celulares inutilizados (Figura 8).
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Figura 8: Exemplo de um aparelho celular de onde pode ser extraida a lente de aumento usada no modelo de
microscopio descrito. Fonte: SOUZA, (2020).

Para extrair a lente, pode-se utilizar uma pinga de manicure para segura-la, e depois, girar a
pinca em sentido anti-horario, pois a mesma é fixa em uma guarni¢cdo de plastico, rosqueada na
estrutura que forma a camera. Essas lentes apresentam duas faces, uma com aproximadamente 1mm
de diametro, aqui chamada de “face A”, e uma face apresentando entre 3 e 4mm de didmetro, aqui
chamada de “face B” (Figura 9).

FACE B
: FACE A

§1mm

Figura 9: Esquema da descrigéo das lentes de aumento utilizadas no modelo de microscopio alternativo.
Fonte: SOUZA, (2020).

A “face A” deve ficar alinhada com um dos lados do cartdo, ao passo que a “face B” deve
ficar com uma relativa protuberancia no outro lado.

Para confeccionar o cartdo, é preciso recortar um pequeno retangulo de papeldo (2cm x
2cm), ndo muito espesso, fazer um pequeno furo e acomodar a lente com cuidado, para depois fixa-
la com cola para isopor, tomando o maximo de cuidado para ndo sujar a mesma com cola (Figura
10).
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A B C

,-N\
L
N~

2cm

2cm

A: Definicdo de um ponto central no cartdo de papelao;

B: Remoc¢ao de material (papelao) em formato circular no ponto
anteriormente definido;

C: Alocagao e fixagao da lente de aumento na abertura feita no cartao.

Figura 10: Esqguema mostrando as etapas (sequéncia A, B e C) da confeccdo do cartdo com a lente de
aumento. Fonte: SOUZA, (2020).

Forma de montagem e utilizacdo do modelo de microscopio alternativo

A montagem desse modelo de microscépio alternativo se faz pelo uso combinado do mesmo
(protdtipo), com dois aparelhos celulares moéveis, sendo um utilizado como fonte luminosa e o outro
sendo acoplado ao cartdo contendo a lente de aumento. Assim, 0 primeiro passo para utilizar o
microscopio é acionar a cdmera de um dos celulares e alinhar com a maior exatiddo possivel a
abertura da “face A” do cartdo contendo a lente de aumento, com a camera do celular onde sera
feita a visualizagdo da amostra, deixando a “face B” da lente contida no cartdo, voltada para fora.
Deve-se prender o cartdo no aparelho celular com dois pequenos pedagos de fita adesiva (Figura
11).

A: Celular/smartphone com camera;

B: Aspecto da tela do celular ap6s o alinhamento do cartdo contendo a lente de
aumento;

C: Cartao contendo a lente de aumento, fixado em frente a cAmera do celular .

Figura 11: Esquema de como posicionar o cartdo com a lente alinhada a camera do celular (sequéncia A, B
e C). Fonte: SOUZA, (2020).

O passo seguinte &, colocar o celular sobre a plataforma de papeldo, onde serd possivel
regular a altura dessa plataforma ao girar o parafuso sob a mesma, o que, consequentemente,
possibilitara o ajuste de foco necessario para formar imagens na tela do celular. Deve-se, também,
colocar no interior do protétipo o celular com o aplicativo Simple White Screen instalado, pois
quando esse aplicativo é acionado mostra uma tela branca, servindo para iluminar a amostra a ser
observada (Figura 12).
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Figura 12: Esquema mostrando como posicionar os aparelhos celulares usados no microscopio alternativo.
Fonte: SOUZA, (2020).

Em seguida, deve-se colocar uma lamina histolégica posicionada na abertura descrita na
construgdo desse protétipo, contendo material bioldgico para ser visualizado (Figura 13). A mesma
pode ser confeccionada a partir de materiais reciclaveis, tais como o plastico transparente, por
exemplo. Alem da ampliacdo fornecida pela lente acoplada & cadmera do celular, pode-se fazer uso
do recurso de zoom da camera, para uma visualizacdo mais ampliada e detalhada, ao que se
recomenda aplicar esse recurso sem excessos, 0 que geralmente prejudica a qualidade das imagens
obtidas.

PARAFUSO DE REGULAGEM DE
ALTURA DA PLATAFORMA

A: Visdao do protétipo com um celular em seu interior,
servindo de fonte luminosa;

B: \Vista lateral do protétipo, com um celular sobre a
plataforma de regulagem de foco;

C: Vista superior do protétipo, com uma Iamina histolégica
posicionada na abertura para passagem de luz;

D: Vista superior do protétipo mostrando um tecido vegetal
morto (aumento n&o calculado).

Figura 13: Microscopio alternativo apds montado (sequéncia A, B, C e D). Fonte: SOUZA, (2020).

Preparacdo do modelo de microscopio alternativo pelos alunos

A preparagdo e o uso do modelo de microscépio alternativo (Figura 14), ocorreu no dia
09/09/2019, correspondendo a primeira aula, conforme a grade de horarios da escola. A turma a
fazer uso da ferramenta alternativa foi o sétimo ano, e teve a participacdo de doze alunos. Dezoito
alunos ndo compareceram, devido a falta de um dos 6nibus que faziam o transporte escolar naquele
dia. O material levado para a escola na referida data consistia de dez prototipos da ferramenta
alternativa, um pequeno frasco de plastico na cor ambar, contendo uma amostra de &gua,
proveniente de um pequeno riacho, palitos de dente, uma Iamina de barbear (ndo manuseada pelos
alunos) e recortes de plastico transparente, 0s quais serviram como laminas para microscopia
convencionais. Algumas dessas laminas ja continham uma amostra de tecido vegetal morto, para
otimizar o tempo durante a prética.
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PARAFUSO DE REGULAGEM DE
I ALTURA DA PLATAFORMA

A: Visao do prototipo com um celular em seu interior,
servindo de fonte luminosa;

B: Vista lateral do protétipo, com um celular sobre a
plataforma de regulagem de foco;

C: Vista superior do protétipo, com uma lamina histolégica
posicionada na abertura para passagem de luz;

D: Vista superior do protétipo mostrando um tecido vegetal
morto (aumento ndo calculado).

Figura 14: Microscopio alternativo apds montado (sequéncia A, B, C e D). Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Percepcdo prévia dos alunos da turma sobre a Teoria Celular: pré-teste

Inicialmente, foi perguntado aos alunos se eles conseguiam entender o que sdo as células,
tendo como referéncia o que foi estudado a partir do livro didatico de Ciéncias usado na escola, e
em caso afirmativo, que complementassem a resposta.

Dessa forma, 52, 4% responderam que sim, e, 47, 6% responderam que ndo conseguiam
entender o que sdo células. No entanto, mesmo entre os alunos que afirmaram conseguir entender
esse conceito, apenas trés alunos expressaram uma ideia condizente com o conceito minimo
esperado, de que as células sdo as unidades basicas que formam os seres vivos (ALBERTS et al.,
2017). As demais respostas estiveram associadas a expressdes como “bolhas de sabdo que se
multiplicam a cada minuto” e “uma doenga que provoca bactérias”.

As defini¢des de “célula”, dadas por alguns alunos, revelam uma concep¢do muito
equivocada, 0 que se torna preocupante, tendo em vista a necessidade desse conhecimento
béasico/essencial como um componente fundamental para a compreensao dos contetdos relativos a
Ciéncias. Para Theodoro, Costa e Almeida (2015), essa situacdo decorre que, sob o ponto de vista
dos alunos, frequentemente, muitos conceitos séo de dificil compreensdo, sendo representados por
exemplos invisiveis a olho nu, o que os torna muito abstratos e de dificil assimilacao.

Quando perguntados sobre terem uma nocao do real tamanho das células, 63,6% dos alunos
disseram que tinham, mas 36,4% disseram que ndo tinham. Os alunos também foram questionados
acerca do conceito de “seres unicelulares” e “seres pluricelulares”, por meio de uma questdo na qual
eles tinham de reconhecer como “verdadeira” ou “falsa”, dentre quatro afirmacdes, onde esses
conceitos eram citados de modo afirmativo, ou associado a alguns seres Vvivos.

Assim, o enunciado presente na letra “A” dessa questdo, afirmava que “Seres pluricelulares
sdo0 aqueles formados por uma unica célula”, ao que, 52,2% disseram ser uma afirmacao verdadeira,
enquanto 47,8% disseram ser falsa.

No enunciado da letra “B” da mesma questao, dizia-se que “Seres unicelulares sdo formados
por mais de uma célula”, ao que 56,5% dos alunos, disseram ser verdadeiro, e 43,5% marcaram
como resposta falsa.

Partindo para as afirmagOes desses conceitos, quando relacionados a seres vivos, 0
enunciado “C” trazia que “As bactérias sao seres vivos unicelulares”, ao que 56,5% disseram ser
verdadeiro e 43,5% disseram ser falso. O enunciado da letra “D” abordava que “As plantas sdo
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seres vivos pluricelulares”, onde 47,5% dos alunos afirmaram como sendo verdadeiro e 52,2%
marcaram como sendo falsa.

Percebe-se, portanto, que os percentuais apresentados como verdadeiros para as letras “A”,
“B” e “C” foram maiores, enquanto que os percentuais apresentados como falsos foram menores,
excetuando-se para a letra “D”. Considerando os resultados apresentados, é possivel observar que,
no momento do pre-teste pouco mais da metade dos alunos apresentavam confusdo acerca dos
conceitos sob analise nessa questdo, uma vez que as afirmagdes dos enunciados “A e B” sdo falsos
e, no entanto, foram apontados como verdadeiros. De modo semelhante, o enunciado da letra “D”
foi, na maioria das vezes, apontado como falso, sendo que se trata de uma afirmacéo verdadeira.

A quarta questdo indagava se os alunos sabiam o que € e para que serve um microscopio.
Assim, 82,6% dos alunos afirmaram que sim e, 17,4% responderam que n&o. Os resultados obtidos
no pré-teste também revelaram a opinido dos alunos sobre a importancia da invencdo do
microscopio para a descoberta das células e, em caso afirmativo, por qual motivo. Logo, 95,7% dos
alunos consideraram a invencdo do microscépio como sendo importante para a descoberta das
células, associando o mesmo predominantemente, ao tamanho reduzido destas. Apenas 4,3%
responderam que ndo consideravam importante a invencdo deste equipamento para a descoberta das
células.

A partir dos dados supracitados, é possivel afirmar que a maioria dos alunos abordados,
reconhece a importancia da invencdo do microscdpio para a descoberta das células, o que, em
contrapartida, permite considerar o0 uso desse equipamento como util, relevante, sendo
imprescindivel, no processo de ensino-aprendizagem do contetido célula.

Perguntados sobre ja terem visto células em alguma aula pratica de Ciéncias e, em caso
afirmativo, de que forma, 95,2% dos alunos responderam que ndo viram, enquanto 4,8%
responderam que j& viram, porém ndo souberam dizer de que forma. A partir desses dados, infere-se
que parte do processo de ensino-aprendizagem da tematica “Teoria Celular/Célula” fica defasado,
tornando-se menos significativo, uma vez que o proprio livro didatico utilizado na escola
considerava a realizacdo de uma pratica envolvendo o uso de microscépios que, no entanto, 0s
alunos ainda nao tinham tido oportunidade de utilizar.

Os alunos também foram perguntados se sabiam quais as diferencas entre as células animais
e vegetais. Assim sendo, 52,2% responderam que sabiam e, 47,8% responderam que ndo sabiam. E
quando foram questionados acerca das trés partes principais de uma célula eucarionte, foram
obtidas apenas duas respostas, das quais uma estava incompleta e a outra correta.

Com relacdo a nona questdo do pré-teste, que perguntava se todas as células séo invisiveis a
olho nu, 60,9% dos alunos responderam que sim, mas 39,1% responderam que nao. Apesar de esses
dados parecerem irrelevantes, eles sugerem que a forma com que o assunto “célula” é exposto em
sala de aula ainda € pouco explorado minunciosamente, 0s quais, poderiam agugcar a curiosidade dos
alunos, ficando, por vezes, limitado as informagfes comumente mais difundidas acerca desse tema.

A décima questdo perguntava se os alunos consideravam o estudo das células como sendo
algo importante e, em caso afirmativo, dissessem por qual motivo. Sendo assim, 90% dos alunos
responderam afirmativamente, ao passo que 10% disseram que negativamente. Entre os alunos que
responderam “sim”, os mesmos deram, como justificativa, respostas como: “por qué podemos
descobrir varias coisas sobre as células” e “por conta da descoberta das doengas do corpo”.

A partir desses dados, nota-se que, havia, na maioria dos alunos, um bom nivel de interesse
pelo tema “célula”, o que constitui um ponto positivo para que o professor possa direcionar
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adequadamente esse assunto, tendo em vista questdes relevantes para a cidadania e o cotidiano dos
alunos, tais como higiene e cuidados com a saude, por exemplo.

A partir das informag6es obtidas no pré-teste, como um todo, é possivel afirmar que os
alunos apresentaram um baixo nivel de assimilagdo e compreensdo acerca da tematica “Teoria
Celular/C¢lula”, quando essa temadtica foi abordada de maneira dita “mais tradicional”, ou seja,
tendo o livro didatico e a explanagdo oral da professora como principais recursos de ensino-
aprendizagem.

Esse fato pode ser constatado por meio das poucas definicdes corretas, apresentadas como
resposta a primeira questdo do pré-teste; por meio das falas dos préprios alunos em algumas

respostas, tais como “nao consigo entender quase nada sobre as células”, “porque eu nao presto
atencao” e “ndo muito”.

Além dessas observacdes, pdde-se notar a confusdo dos alunos em torno dos conceitos de
“seres vivos unicelulares e pluricelulares”, os quais, a despeito da simplicidade, ainda desafiam a
habilidade dos alunos em compreendé-los. Também foi observado que muitos alunos marcaram
inicialmente a alternativa “sim” na primeira questdo, porém apods esbogar alguma resposta, eles
apagaram a mesma ¢ marcaram a alternativa “ndo”. Infere-se que esse comportamento se deva tanto
a dificuldade que os alunos tiveram em compreender o conceito de célula, quanto a dificuldade dos
mesmos em elaborar uma definicdo em termos satisfatérios.

Para Franca e Sovierzoski (2018), tais dificuldades decorrem do fato de que, embora a célula
tenha seu significado, para os alunos a mesma aparece como algo fora da realidade. Pensando de
modo semelhante a esses autores, Silveira (2013) observa que a citologia € um contetdo abstrato,
sendo dificil de estabelecer uma aproximagdo com o cotidiano dos alunos. Com efeito, ao lidar com
0 ensino desse contetdo, percebe-se nos alunos um esfor¢co em imaginar e compreender muitos dos
termos cientificos, por vezes complexos, apresentados nas aulas expositivas, 0 que nem sempre é
possivel. Como consequéncia, ocorre o distanciamento entre ensino de Ciéncias e a aquisicdo de
saberes cientificos, imprescindiveis na formacdo de cidaddos criticos e atuantes na sociedade
(CARLAN; SEPEL; LORETO, 2013).

Notou-se que, a falta de uma abordagem em sala de aula que contemplasse 0s aspectos
microscopicos da tematica “Teoria Celular/Célula”, fez com que prevalecessem ideias de senso
comum e pouco aprofundadas, nas respostas fornecidas pelos alunos.

Sobre essa situacdo, Souza e Messeder (2017) recordam que a escola, frequentemente, ndo
possui recursos que viabilizem um ensino mais adequado sobre a célula e, ressaltam a insuficiéncia
dos livros didaticos, na medida em que estes apresentam limitagdes. Assim, reconstituir ou
representar, mentalmente, a ideia de célula, a partir de figuras planas, acaba sendo uma grande
dificuldade para os alunos (KRASILCHIK, 2008). Nesse cenéario, Vasconcelos e Souto (2003)
apontam como a organizacdo das atividades docentes geradas a partir dos livros didaticos,
favorecem uma prética de ensino fundamentada na memorizacdo e com poucas possibilidades de
serem contextualizadas.

Portanto, os resultados obtidos no pré-teste reforcam os argumentos j& apresentados por
outros autores, abrindo espago para discutir sobre praticas que venham a auxiliar professores e
alunos nos processos de ensino-aprendizagem em Ciéncias.
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Uso do modelo de microscopio alternativo pelos alunos

A aula teve inicio quando os alunos foram orientados pela professora regente da disciplina
de Ciéncias, e pelo pesquisador, a se organizarem em pequenos grupos de 4 alunos, para
procederem ao preparo dos microscopios, e assim realizar a observagdo das amostras.

Foram formados quatro grupos de trés alunos, os quais, com o auxilio da professora e do
pesquisador, montaram um microscépio em cada grupo. Previamente orientados, os alunos
trouxeram aparelhos celulares no dia previsto para a aula pratica, sendo que, cada grupo colocou um
celular no interior do microscopio, ja com o aplicativo Simple White Screen instalado, para servir de
fonte luminosa, e em outro aparelho foi acoplado o cartdo contendo a lente de aumento. Em seguida
os alunos deram inicio as visualizagcbes ao microscopio alternativo.

Durante as observagdes, os alunos puderam manusear com certa atencdo e curiosidade, 0s
mecanismos que permitem ajustar o foco da imagem, na tela do celular colocado sobre a
plataforma. A primeira amostra observada pelos alunos, foi um corte histoldgico de tecido vegetal
morto. Em seguida eles observaram uma amostra de agua, proveniente de um pequeno riacho, na
qual eles puderam observar alguns filamentos de algas verdes. Além destes materiais, 0s alunos
quiseram observar outros espécimes, tais como o polen de algumas flores plantadas na escola e
pequenas formigas (Figura 4).
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'Figra 15: Amostras observadas pelos alunos (sequéncia A, B, C e D).

Além de observarem as amostras, os alunos também foram orientados a fotografar os
espécimes contidos nas laminas, para fins de comprovacao da eficiéncia da ferramenta testada por
eles. Ainda durante a aula os alunos foram orientados a registrar 0 que os integrantes do grupo
acharam mais interessante, porém, dada a empolgacéao dos alunos, a professora da disciplina sugeriu
que eles poderiam entregar essas anotacdes para ela, em um segundo momento, ao que foi
consentido sem nenhum impedimento.

Durante a aula, os alunos fizeram alguns comentarios, tais como: “ah, se toda aula de
Ciéncias fosse assim!, homi”; “professor, onde consegue essas lentes para fazer o microscopio?”,
denotando empolgacgéo e curiosidade ao manusear 0 microscopio e as amostras. Desta forma, 0s
alunos demonstraram gosto pela aula pratica, um comportamento que Bartzik e Zander (2016),

apontam como um ponto relevante para se obter um melhor aprendizado.

Porém, notou-se por parte do pesquisador que houve um pouco de dificuldade com relagéo a
equilibrar a atencdo dos alunos entre o uso da ferramenta alternativa e a atividade proposta no
roteiro da aula prética, a qual ficou, claramente, em segundo plano na atencdo dos mesmos. Com
efeito, tal como observam Andrade e Costa (2016), o professor precisa ter claros quais objetivos
pretende alcancar ao propor a realizacdo de uma aula prética, sendo importante harmonizar da
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melhor forma possivel as informacfes a nivel tedrico e experimental, a fim de que os alunos
integrem da melhor maneira esses conhecimentos.

Percepcao dos alunos da turma sobre a Teoria Celular: pos-teste

Ao serem questionados sobre a nocdo que tinham sobre o tamanho das células, 66,7% da AR
no sétimo responderam que tinham e 33,3% que ndo tinham. Entre os alunos da AAP, os
percentuais foram de 53,8% e, 46,2% para 0s que tinham essa no¢do e 0s que ndo tinham,
respectivamente.

Com relacdo a essa questdo, € possivel afirmar que os alunos da AR responderam com maior
embasamento a essa indagacéo, em relacdo aos alunos da AAP, por terem observado as células, as
quais em sua maioria sdo invisiveis a olho nu.

Contudo, pondera-se que, ainda que esta questdo siga 0 mesmo teor de uma questdo
apresentada no livro didatico utilizado na escola, a despeito dos percentuais apresentados, como nao
houve o uso de nenhum instrumento, como uma lamina histolégica adaptada para medicGes, por
exemplo, por parte do livro didatico, nem na prética realizada em sala de aula, torna-se pouco
plausivel falar, cientificamente, que se tenha oportunizado aos alunos ter a no¢do do tamanho das
celulas propriamente dito, uma vez que esse conceito pressupde 0 uso de escalas conhecidas no
Sistema Internacional de Unidades (Sl), as quais, inclusive, séo mencionadas no livro didatico.

Dito isso, é importante que o professor de Ciéncias pesquise e reflita sobre a coeréncia dos
métodos propostos para serem utilizados em sala de aula, pois, como observam Freitas et al. (2019),
embora seja reconhecido que a utilizacdo de praticas pedagogicas diversificadas dinamize o ensino
de Ciéncias e Biologia, a elaboracéo e validacao desses métodos de ensino nao é tarefa facil.

Com relacdo a segunda questdo do pos-teste, a mesma trazia 0s enunciados sobre 0s
conceitos de “seres vivos unicelulares” e “seres vivos pluricelulares”, tal como apareciam na
terceira questdo do pré-teste. Assim, entre os alunos da AR, os percentuais para a letra “A” foram
de 41,7% para verdadeiro e 58,3% para falso; para a letra “B” esses percentuais foram de 33,3% e
66,7%, respectivamente; para o enunciado da letra “C”, 66,7% assinalaram verdadeiro e 33,3%
falso; e, para a letra “D” 75% dos alunos responderam como sendo verdadeiro, contra 25% para
falso. Entre os alunos da AAP, os percentuais para a letra “A” foram 46,2% para verdadeiro e
53,8% falso; na letra “B”, 53,8% e 46,2% respectivamente; na letra “C”, 69,2% e 30,8%
respectivamente e na letra “D” 61,5% e 38,5% sucessivamente (Figura 5).
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Figura 16: Percentuais para a segunda questao do pos-teste entre os alunos, conforme AR e AAP.

Percebe-se, portanto, que os alunos da AR responderam mais acertadamente as alternativas
apresentadas, tendo reconhecido mais significativamente onde o0s conceitos de seres Vvivos
“unicelulares e pluricelulares” eram apresentados como verdadeiros ou falsos, em comparagdo com
os alunos da AAP, que por sua vez, apresentaram um padrdo de respostas semelhante as exibidas no
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pré-teste. Assim sendo, infere-se que, a utilizagdo do modelo de microscépio alternativo contribuiu
para que os alunos da AR compreendessem melhor esses conceitos. Tais resultados corroboram a
afirmacdo de Nicola e Paniz (2016), ao defenderem que a utilizacdo de diferentes recursos didaticos
torna os alunos mais confiantes e interessados em novas situacdes de aprendizagem.

Sobre saber 0 que € e para que serve um microscopio, 91,7% dos alunos da AR responderam
que sabiam, enquanto 8,3% responderam que ndo sabiam. Entre os alunos da AAP 84,6%
respondeu que sabiam e 15,4% respondeu que ndo sabiam.

Quando novamente questionados sobre considerar importante a invencdo do microscopio
para a descoberta das células e porque, 91,7% dos alunos da AR responderam que “sim”, sendo que
onze dos doze alunos complementaram a resposta, em geral de modo bem expressivo, ocupando
todas as linhas disponiveis para essa questdo no teste. Os que responderam “ndo” a essa questdo,
foram 8,3%. Entre os alunos da AAP, 81,3% responderam que “sim” e, 18,2% responderam que
“ndo”. Dentre os que responderam “sim”, apenas um aluno ndo complementou a resposta, porém

observou-se um padréo de respostas curtas e vagas, ou seja, com poucos argumentos.

Sobre j& terem visto células em alguma aula pratica de Ciéncias, e em caso afirmativo,
como, 100% dos alunos da AR responderam que “sim”, contrastando com 100% dos alunos da
AAP, os quais responderam que “ndo” tinham visto. Dentre as explicagdes dadas pelos alunos que

responderam “sim”, alguns disseram: “com lentes de outros celulares”, e outro respondeu: “sdao
muito pequenas e sem 0 microscopio ndo iriamos vé-las”.

Nota-se, portanto, que entre os alunos da AR, houve uma postura mais participativa do que
os alunos da AAP, ao responderem essa questdo, fato decorrente das observacbes feitas com o
microscopio alternativo. Com efeito, tal como defendem Hohemberger, Bilar e Coutinho (2017), ao
participar de atividades investigativas, os alunos deixam de ser meros receptores de informacdes e
passam a interagir com mais interesse, oportunizando criar suas proprias concepgoes.

Com relacdo a saber as diferencas entre as diferencas entre as células animais e células
vegetais, 41,7% dos alunos da AR afirmaram que sabiam, e, 58,3% disseram que ndo sabiam. Entre
os alunos da AAP esses percentuais foram de 53,8% para 0s que sabiam e, 46,2% para 0s que ndo
sabiam.

Para a questdo sobre as trés partes principais de uma célula eucarionte, obteve-se trés
respostas na AR, das quais, uma estava incompleta e duas respostas corretas; e, uma resposta na
AAP dessa mesma turma, a qual estava incorreta. Sobre essa questéo, observou-se que os alunos em
sua maioria, sequer sabiam o significado do termo “eucarionte”, fato que os limitou,
predominantemente, na elaboragdo de uma resposta.

Com relagdo a pergunta se todas as células sao invisiveis a olho nu, 66,7% dos alunos da AR
responderam que sdo, e 33,3% responderam que ndo sdo. Entre os alunos da AAP, 61,5%
responderam que séo, e 38,5% responderam que ndo sdo. Portanto, nessa questdo, observa-se que,
entre 0s alunos persistiu a ideia mais conhecida acerca do tamanho diminuto das células.

Sobre considerar o estudo das células como algo importante e, em caso afirmativo, por qual
motivo, 91,7% dos alunos da AR disseram que consideravam, sendo que todos complementaram
suas respostas, alguns citando que: “porque para alguns empregos precisam saber sobre as células”,
e outro aluno afirmou: “porque assim sabemos as diferengas entre as células humanas, animais ¢
plantas, os alunos da escola também precisa estudar caso queira ser médico”. Ainda na AR, 8,3%
responderam que néo consideravam o estudo das células como algo importante.
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Dentre os alunos da AAP, 69,2% responderam que considerava importante, dentre 0s quais,
seis complementaram a resposta, citando afirmacgdes como: “porque as células ¢ importante para o
nosso corpo para nos sobreviver” e “porque nods temos milhares de células dentro do nosso corpo”;
30,8% responderam que nao consideravam importante.

Observa-se que, para a referida questdo, entre os alunos da AR, o nimero de respostas
obtidas foi maior, bem como o teor das mesmas foi melhor elaborado e significativo, em
comparacdo com as respostas obtidas entre os alunos da AAP. Em um estudo semelhante a este,
Hohemberger, Bilar e Coutinho (2017) puderam constatar que o uso de atividades praticas contribui
significativamente para o desenvolvimento pessoal dos alunos, na medida em que este se baseia na
propria vontade e interesse dos mesmos. Ao que, Rocha (2016) concorda, pontuando como 0 uso
das atividades praticas estimula o aluno a desenvolver uma postura reflexiva, favorecendo a
melhoria no aprendizado, contanto que siga uma ordem de execucdo alinhada com objetivos claros
e bem planejados.

Cabe citar também que, a realizacdo de aulas préaticas favorece a interacdo entre o professor
e os alunos, concorrendo positivamente para a eficiéncia destas, enquanto estratégia pedagogica e
para 0 ensino dos conceitos cientificos, quando bem exploradas, tal como ponderam Ledo et al.
(2018).

Com relacdo as demais questdes do pds-teste, as quais indagavam sobre a opinido dos alunos
acerca da ferramenta alternativa que eles manusearam na aula pratica, foram consideradas somente
as respostas dos alunos que fizeram uso da mesma.

Desta forma, entre os alunos que utilizaram a ferramenta alternativa na aula préatica, quando
perguntados se 0 uso da mesma tinha ajudado a entender o que sdo as células, obteve-se que, 50%
responderam que “sim” e 50% responderam “mais ou menos”.

Sobre a opinido acerca da ferramenta propriamente dita, 41,7% a avaliaram como 6tima,
33,3% como boa e 25% como regular, conforme as opcdes disponiveis na questao.

Questionados se a realizacdo de aulas praticas como a que eles participaram facilita o
entendimento do assunto, 100% dos alunos responderam que “sim”. Sobre o custo dos materiais
empregados na construgcdo do microscopio alternativo ser baixo, 41,7% responderam que “sim”,
8,3% responderam que “nao” e 50% responderam “mais ou menos”’. Com relagao a facilidade da
construcdo do modelo de microscopio alternativo, 33,3% responderam que era facil e 66,7%
responderam que era “mais ou menos” facil.

A partir dos dados supracitados, pode-se afirmar que a ferramenta alternativa foi bem aceita
entre os alunos, tendo contribuido positivamente, para despertar a curiosidade dos mesmos,
diminuindo assim a passividade deles acerca do contetdo estudado. A apreciacdo de estudos
semelhantes, nos quais foi feito o uso de estratégias diversificadas para trabalhar o tema “célula”,
tais como, modelos didaticos (SILVA; FILHA; FREITAS, 2016; SOUZA; MESSEDER, 2017;
FRANCA; SOVIERZOSKI, 2018;), analogia com frutas (HOHEMBERGER; BILAR;
COUTINHO, 2017) ou o uso de microscopios simples (PAGLIARINI, 2016; SOGA et al. 2017),
tem demonstrado essa mesma tendéncia.

Percepcédo do professor de Ciéncias sobre o modelo de microscopio alternativo

Apbs acompanhar cada uma das etapas da pesquisa com os alunos, a professora responsavel
pela turma respondeu a um questionario, como forma de avaliar a aplicabilidade do modelo de
microscopio alternativo em sala de aula.
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Questionada acerca da possibilidade de se utilizar a ferramenta apresentada, em sala de aula,
com a utilidade de um microscapio, a resposta foi afirmativa. Também foi perguntado a ela, se seria
possivel aproveitar essa ferramenta ao abordar outros assuntos, além da Teoria Celular, e em caso
de resposta afirmativa, quais, ao que a professora assegurou que sim, citando “estudo dos fungos,
protozodrios, vermes, estruturas dos insetos e outros”. Nesse sentido, Sepel, Rocha e Loreto (2011),
defendem que o contato com 0 mundo microscépico, mesmo de que maneira breve e pouco técnica,
pode ser uma excelente forma de atrair a curiosidade dos alunos para as questdes cientificas.

Ainda segundo a professora, conforme foi questionado, a construcéo da ferramenta utilizada
é viavel, do ponto de vista financeiro e de complexidade, tanto para professores de Ciéncias, como
também para alunos do nivel fundamental.

Sobre qual, ou quais as principais dificuldades enfrentadas ao se pensar em utilizar uma
ferramenta como esta, em sala de aula, a professora reconheceu a do desconhecimento da técnica,
dentre as op¢es: pouco tempo disponivel, desconhecimento da técnica, falta de interesse, ou outras,
além das citadas. Contribuindo com a superacdo dessa realidade, Silva, Baltar e Bezerra (2019),
constataram em um estudo semelhante a este, que o uso de um microscépio artesanal foi capaz de
fornecer imagens microscopicas de boa qualidade, ao que, segundo esses autores, presta-se ao uso
em aulas préaticas para a observacdo de estruturas bioldgicas.

Ainda conforme os questionamentos, a professora afirmou que a ferramenta apresentada
conseguiu despertar o interesse e a curiosidade dos alunos. Quanto a necessidade de melhorias na
ferramenta, a fim de conseguir o objetivo proposto, a docente ponderou que nédo, lamentando,
apenas, ndo haver corantes na escola, na ocasido da pratica realizada, o que impossibilitou a
visualizacdo de estruturas interessantes na célula, por parte dos alunos. Uma limitacdo que poderia
ser contornada, ao se considerar o uso de corantes alternativos, como 0s que sdo descritos em
estudos realizados por Oliveira, et al., 2018 e Silva, Baltar e Bezerra, 2019.

Desta forma, as afirmacdes da professora de Ciéncias denotaram que foi proveitoso o uso da
ferramenta alternativa proposta neste estudo. Contudo, discordando brevemente acerca da
necessidade de melhorias na mesma, pondera-se que o aperfeicoamento e a contribui¢do de outras
pesquisas, possa e deva somar-se a esta que foi realizada.

CONSIDERACOES FINAIS

Apo0s a realizacdo das atividades propostas neste estudo, infere-se, a partir dos resultados
obtidos, que a utilizacdo do microscopio alternativo em sala de aula é viavel, como ferramenta
coadjuvante no ensino do tema “Teoria Celular/Célula”, tanto sob aspectos didatico-pedagogicos e
econémicos, quanto da complexidade de sua construcéo.

Foi constatado que a utilizacdo desta ferramenta contribuiu, positivamente, para reduzir a
passividade dos alunos e, assim, oportunizar um maior intercdmbio de informacfes entre o
professor e os alunos participantes no estudo. Desse modo, a realizacdo de uma aula préatica, mesmo
em contexto que ndo fosse o de um laboratorio convencional, confirmou-se como uma proficua
estratégia pedagogica, tendo despertado o interesse e a curiosidade dos alunos, e estimulado os
mesmos a participarem da aula de forma ativa e entusiasmada, uma vez que 0 microscépio permitiu
a observacdo de celulas e estruturas microscopicas de insetos.

Com relacdo & avaliagdo da ferramenta alternativa, feita pela professora da turma
acompanhada, considera-se que foi positiva para os alunos e, visivelmente motivadora para ela
enquanto profissional docente, a medida que oportunizou o conhecimento do modelo de
microscopio alternativo e a observacdo empolgada dos alunos ao utiliza-lo.
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Com efeito, a apreciacdo de trabalhos disponiveis na literatura académica sobre temas
relacionados a Citologia, ndo somente revelam a possibilidade em considerar o uso de ferramentas
diversificadas ao ensinar Ciéncias, como, quase que exigem o uso destas, enquanto estratégias que
venham a enriquecer a experiéncia educativa de professores e alunos, podendo reverter-se em
beneficio para ambos, no que tange aos processos de ensino-aprendizagem.

Contudo, pondera-se ainda, que o uso desta ferramenta didatica em aulas préticas, por si so,
ndo garante resultados satisfatérios, automaticamente, pois antes, exige planejamento e organizagédo
para ser posta em prética, a fim de que possa facilitar a contextualizacdo dos contetidos da melhor
maneira possivel, em funcdo de objetivos pré-estabelecidos, tornando-se desta forma, mais
significativa para os alunos.

Por fim, cabe sugerir que, a este, somem-se outros estudos, 0s quais possam verificar/validar
a aplicabilidade da ferramenta aqui discutida, seja em torno da mesma temaética ou para a
elaboracdo de préaticas especificas ou em outros contextos a serem delineados por outros
pesquisadores e cuja finalidade ultima possa ser a de contribuir com a melhoria do ensino de
Ciéncias nas escolas, bem como despertar o interesse de criangas e jovens pelo conhecimento
cientifico e pela propria Ciéncia.
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