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Resumo

Apesar de ter sua importancia reconhecida, o trabalho pratico no ensino de Ciéncias
geralmente tem sua implementacdo limitada nas escolas principalmente pela falta de
equipamentos € materiais. Este artigo tem por objetivo apresentar um estudo sobre as
potencialidades e desafios para o uso de um microscopio Optico alternativo, baseado em
smartphone, no trabalho pratico em Ciéncias, baseado na perspectiva de estudantes de um
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. A metodologia foi orientada por um enfoque
qualitativo do tipo exploratorio, o qual incluiu a aplicagdo de um questionario, uma oficina e
um grupo focal junto a 11 licenciandos. Os resultados obtidos permitem considerar que,
apesar de limitado, o modelo andlogo pode oferecer muitas contribui¢des para o trabalho
pratico em Ciéncias como um recurso didatico mediacional.

Palavras chave: ensino de ciéncias, microscopia; modelos, trabalho prético.

Abstract

Despite its importance, the practical work in science education generally has its
implementation limited in schools, mainly by the lack of equipment and materials. This article
aims to present a study on the potentials and challenges to use an alternative optical
microscope based on smartphone in practical work, based on the perspective of students of a
course in Biological Sciences. The methodology was guided by a qualitative exploratory
approach, which included the application of a questionnaire, a workshop and a focal group
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with 11 undergraduates. The results allow us to consider that, although limited, the analog
model can provide many contributions to the practical work as a mediational resource.

Key words: science teaching, microscopy, models, practical work

Introducéao

Os microscopios e lupas foram equipamentos cruciais no desenvolvimento de diversas teorias
cientificas como a teoria celular e hoje continuam desempenhando importante papel no
ensino, constituindo-se em equipamentos essenciais para o desenvolvimento de muitas
atividades relacionadas ao trabalho pratico. Por sua vez, a importancia do trabalho pratico, na
figura da experimentagao, ¢ reconhecida e discutida ha centenas de anos (GIORDAN, 1999).

Krasilchik (2011) sugere que para uma classe de trinta alunos, devem estar disponiveis ao
menos dez microscopios e cinco lupas para o desenvolvimento satisfatorio das aulas praticas
que demandam estes equipamentos. Porém, segundo os dados do Censo da Educagdo da
Brasil (BRASIL, 2011) e outros levantamentos (WALLAU et al., 2008; FREITAS;
RIGOLON; BONTEMPO, 2013), estes nimeros parecem ser impraticaveis em grande parte
das escolas publicas brasileiras.

A auséncia de laboratorios didaticos nas escolas publicas agrava ainda mais essa situacdo. De
acordo com o censo da Educacdo de 2010, apenas 10% das escolas publicas que ofertam o
Ensino Fundamental possuem essas instalagdes, enquanto a situagdo no Ensino Médio ¢ um
pouco melhor, com 47,3% de instituicdes atendidas (BRASIL, 2011). Muitos desses
ambientes encontram-se sucateados e ndo possuem equipamentos ¢ materiais suficientes para
os alunos (AXT, 1991; BORGES, 2002).

Por sua vez, os modelos sdao muito utilizados no ensino de Ciéncias e Biologia. Eles podem
ser considerados como representacdes da realidade (GILBERT; BOULTER, 1998) que, para
sua materializagdo, requerem exercicios de simbolizacdo (BORGES, 2002) podendo
funcionar como alternativas a objetos e recursos materiais de laboratdrio, agregando
contribuigdes relevantes para o processo de ensino e de aprendizagem.

Este trabalho apresenta o smartscopio, um modelo andlogo ao microscopio Optico que
funciona a partir de gadgets eletronicos dotados de camera digital, como smartphones e
tablets, mais um conversor de smartphone em microscopio optico digital desenvolvido por
Kenji Yoshino (INSTRUCTABLES, 2013). Este modelo surge como uma alternativa ao
microscopio optico, capaz de oferecer contribui¢des para o ensino das disciplinas de Ciéncias
e Biologia, ndo somente para suprir a falta microscopios na escola, mas por permitir ao
professor e ao aluno novas formas de interagdo entre si € com 0s espécimes microscOpicos.
Contudo, sabe-se que muitos modelos usados no ensino podem apresentar fragilidades que
ultrapassam seus beneficios o que implica na necessidade de sua avaliagdo e até mesmo sua
reconstru¢ao (GIORDAN; VECCHI, 1996).

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar um estudo sobre as
potencialidades e desafios para o uso do smartscopio no trabalho pratico em Ciéncias e
Biologia, baseado na perspectiva de estudantes de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas.

Metodologia
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Os procedimentos metodolégicos foram orientados por uma abordagem qualitativa de
pesquisa do tipo exploratoria. Este tipo de abordagem ¢ flexivel e seu carater
multimetodoldgico permite a reestruturagdo do processo de investigacdo no decorrer do
mesmo (ALVES-MAZZOTTI;, GEWANDZNAJDER, 1998). A pesquisa foi desenvolvida
durante os meses de junho e julho de 2014 no municipio de Vigosa, Minas Gerais. Os sujeitos
participantes da pesquisa foram 11 licenciandos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Vigosa. Todos os participantes estavam regularmente
matriculados na disciplina BIO 494 — Estagio Supervisionado em Ciéncias e Biologia III.

A escolha desses licenciandos foi baseada nos seguintes fatores: todos os alunos ja haviam
terminado a maioria das disciplinas da grade curricular, assim como os trés estagios em
ensino; € possuiam experiéncia no manuseio do microscopio Optico convencional
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2010). O local de realizacdo da pesquisa se
justifica por possuir um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas bem consolidado e pela
existéncia de uma investigacdo ja realizada no municipio que aponta a escassez de
laboratorios, equipamentos e materiais nas suas escolas publicas, principalmente de
microscopios opticos para atender a todos os alunos (FREITAS; RIGOLON; BONTEMPO,
2013).

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados um questionario, uma Oficina de
Montagem e Exploracdo do Smartscopio, e um grupo focal. O Questionario teve como
objetivo a caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa; reunir informagdes a respeito das
impressdes que os licenciandos tiveram sobre o smartscopio; seu processo de montagem e
manuseio; sua utilizagdo no ensino de Ciéncias ¢ Biologia; as semelhangas e diferengas entre
0 smartscopio € 0 microscOpio optico convencional; assim como outras possibilidades de uso
deste equipamento.

A oficina de montagem e exploracdo do smartscopio foi orientada por um roteiro baseado nas
orientagdes encontradas em Instructables (2013). A atividade foi ministrada pelos
pesquisadores e teve 150 minutos de duragdo, organizada em trés aulas de 50 minutos. Os
participantes foram reunidos em duplas € um aluno s6. Organizou-se a oficina em trés
momentos distintos: a apresentacdo das ferramentas e materiais necessarios para a constru¢ao
do conversor de smartphone em microscopio optico digital; a montagem do smartscopio; e a
exploragdo deste equipamento alternativo. O smartscopio consiste em um smartphone ou
tablet acoplado a um suporte conversor de smartphone em microscopio Optico digital. Para
conseguir a ampliagdo Optica necessaria para observar estruturas microscopicas foram
extraidas lentes presentes em apontadores laser. O suporte conversor (Figura la) e o
smartscopio funcional (Figura 1b) estdo representados na Figura 1.

Estagio 1— « M
S ___Lentes de acrilico
Estagio 2—=-
g Sistemade
focalizagdo
Sistemade
iluminacdo
a)

Figura 1: Modelo andlogo ao microscopio Optico. a) Suporte conversor de smartphone em
microscopio Optico digital. b) Observag¢ao de uma moeda ao smartscopio.

O grupo focal foi a Ultima atividade realizada com os participantes da pesquisa e pretendeu
abarcar questdes que nao puderam ser contempladas nos questionarios além de dar voz aos
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participantes da pesquisa, ajudando a elucidar novas questdes trazidas pelos mesmos durante
a oficina e aplicagdo do questionario. Durante essa etapa um dos participantes se ausentou,
logo o grupo foca contou com 10 licenciandos. Os participantes foram identificados em GFm
— GFml, GFm2, GFm3, GFm4, GFm5 — para estudantes do sexo masculino ¢ GFf — GFfl,
GFf2, GFf3, GFf4, GFf5 — para as licenciandas.

A metodologia utilizada para a andlise dos dados foi a andlise de conteudo por meio da
técnica de analise categorial como descrita por Bardin (2011).

A pesquisa seguiu as orientagdes ¢éticas da Resolugdo 466/12 que determina as diretrizes para
o desenvolvimento de pesquisas envolvendo seres humanos direta ou indiretamente,
individual ou coletivamente no Brasil (BRASIL, 2012).

Resultados e discussao

Dentre os 11 licenciandos pesquisados, seis ja possuiam experiéncia como professores de
Ciéncias ou Biologia. Sendo que trés deles eram professores a menos de um ano, dois ja eram
professores a dois anos e um tinha mais de trés anos de experiéncia. Um dos participantes da
pesquisa ndo possuia smartphone ou tablet eletronico.

No questiondrio foi solicitado aos participantes que apontassem as vantagens e desvantagens
identificadas por eles em se utilizar o smartscopio no ensino de Ciéncias ¢ Biologia em
comparagdo ao microscopio Optico convencional, baseando em sua experiéncia com o
microscopio Optico e com as informagdes adquiridas no decorrer da oficina de montagem e
exploragdo do equipamento alternativo. Os dados coletados foram reunidos nas categorias:
acesso; manuseio; praticidade; recurso didatico; e visualizagdo. Foram identificadas 27
vantagens e 22 desvantagens.

As principais vantagens indicadas estiveram relacionadas a acessibilidade e ao custo. O facil
acesso € o baixo custo das pecas para a construcdo do suporte conversor facilitariam a
obtenc¢do de mais microscopios Opticos alternativos para a escola. Foi indicado que montagem
do equipamento alternativo € fécil e ele ¢ resistente. Seu peso leve torna-o pratico auxiliando
o seu transporte. Como um recurso didatico ele ajuda a integrar teoria a pratica, promove
aulas mais interessantes e ainda pode servir como um modelo para ensinar microscopia. Os
aspectos positivos da visualizagdo sdo a possibilidade de ampliag¢do digital, além de permitir o
registro imediato das imagens, o que significou para alguns licenciandos que o equipamento
oferece uma boa focalizagdo e facil visualizagdo. As desvantagens mais recorrentes
relacionam-se ao manuseio e a visualizacdo. Foi verificado que, apesar do facil acesso a
maioria dos materiais, alguns deles ainda sdo dificeis de encontrar, como o acrilico. Os
licenciandos indicaram problemas com o encaixe da lente no suporte conversor € a pouca
estabilidade do equipamento, o que pode transparecer fragilidade. De acordo com a
visualizagao, registrou-se que a focalizacdo pode ser muito dificil e as imagens obtidas foram
consideradas de ma qualidade.

Diante da recorrente falta de ambientes destinados a realizacdo de atividades relacionadas ao
trabalho pratico nas escolas, os licenciandos foram requisitados a apresentar, de acordo com a
sua experiéncia escolar, quais as facilidades e dificuldades que poderiam ser atribuidas para o
desenvolvimento destas atividades em sala de aula com o auxilio do smartscopio. Foram
anotadas 26 facilidades e 24 dificuldades para tal, muitas delas parecidas com as vantagens e
desvantagens do uso do smartscopio comparado ao microscopio optico. Os beneficios citados
mais frequentemente foram a possibilidade de fornecer mais microscopios por alunos, a facil
montagem, 0 pouco espago necessario, o facil manuseio e a possibilidade de fotografar. As
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dificuldades foram mais pontuais que as facilidades. Mais de 30% dos problemas
identificados relacionaram-se ao smartphone, seja por sua auséncia ou por dispersar a aten¢ao
dos alunos devido a outros recursos do aparelho. O tempo de focalizagdo e montagem e a
dificuldade na focalizagdo foram apontados.

As informagoes coletadas com o auxilio da atividade de pesquisa do Grupo Focal mostraram
que os licenciandos percebem que o smartscopio contribui para o acesso ao trabalho pratico
ndo s6 por possibilitar a escola ou aluno a aquisicdo de mais microscopios, atingindo o
nimero de 3 microscopio por estudantes em um laboratoério (KRASILCHIK, 2011), mas
apontaram também que o equipamento pode democratizar o acesso a microscopia em areas
mais isoladas e carentes de infraestrutura basica como a energia elétrica. Em contrapartida, a
compra dos materiais necessarios para a construcdo pode comprometer o seu acesso. Os
participantes da pesquisa demonstraram preocupacao sobre quem seriam 0s responsaveis por
adquirir estes componentes.

Eu acho que a desvantagem ¢ mesmo, por exemplo, quem € que vai
bancar isso (sic)? E barato? E barato um. Agora, na sala vocé tem 40
alunos. Tem que ter no minimo 20 pra ter dois (microscopios por
aluno). (GFf2)

Essa preocupagdo ¢é corroborada por Axt (1991) ao afirmar que a construgdo dos
equipamentos alternativos nao deve ficar sob a responsabilidade do professor, porque além de
sobrecarrega-lo, transfere a ele uma responsabilidade que ¢ das autoridades educacionais e da
sociedade. Os licenciandos também apontaram que muitos alunos possuem aparelhos
celulares com camera, contudo eles reconhecem que alguns estudantes ndo possuem
condigdes financeiras para adquiri-los ou simplesmente preferem nao possui-los. Por isso,
pensar o smartscopio como uma alternativa ao microscopio também implica em refletir sobre
as questdes dos equipamentos alternativos e kits para laboratério. O professor deve manter
um pensamento critico a fim de questionar as ideologias existentes por trds do uso de apenas
materiais de baixo custo em escolas publicas e a atribuicdo de fungdes extras aos professores
e a resposta acritica as pressdes consumistas do mercado (GIOPPO; SCHEFFER; NEVES,
1998; BORGES, 2002).

Em relacdo ao manuseio e a praticidade do equipamento foi observado que apesar de serem
caracteristicas geralmente indicadas como pontos positivos nos questionarios, ainda ¢ um
desafio desenvolver a sua montagem e a visualizacdo de espécimes em tempo habil para uma
aula de Ciéncias, tendo em vista que o tempo necessario para aprender a usar o aparelho e a
instabilidade de algumas de suas partes. Para os licenciandos a frustragdo gerada pela
instabilidade e as dificuldades no processo de focalizagdo podem diminuir o interesse dos
estudantes pela atividade pratica a ser realizada. Isto indica que mudangas estruturais nas
partes mecanicas sdo necessarias para trazer mais rigidez, estabilidade e precisdo ao
equipamento, de modo que o sistema mecanico realize sua funcao de forma adequada.

Uma das maiores contribui¢des proporcionadas pelo equipamento alternativo ¢ a
possibilidade de observar por meio de um smartphone. Isso permite ao observador registrar
instantaneamente o material observado e reutilizar esta fotografia posteriormente. Um
licenciando destacou a possibilidade de edi¢do de imagens enquanto estd sendo realizada a
visualizagdo como uma contribui¢do importante.

[...] as imagens que eles vdo ver ali, ja tem todas na internet. Se ele
pesquisar ‘célula tal’, vai aparecer a célula linda, toda bonitinha. Entdo eu
acho que vé isso mesmo, mostrar a célula: ‘Sera que a gente consegue ver
isso mesmo?’. Entdo, as vezes, usando um aparelho como vocé (moderador)
fez, que eu acho que foi o mais legal. Ele (moderador) usou o tablet ¢ pdde

Tecnologias de informacg&o e comunicacdo na Educac¢do em Ciéncias 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

circular e passar isso pra uma TV, por exemplo [...] (GFf2).

Essa nova forma de observagdo traz perspectivas para trabalhar o equipamento como um
recurso didatico diferenciado, utilizando recursos de conectividade proporcionados pelos
smartphones e tablets. Perspectivar o seu uso em conjunto com as redes sociais, por meio das
redes virtuais de colaboragao orientadas pelo professor, compreende discutir as tecnologias de
informacdo e comunicacdo, em especial as orientadas pelo aprendizado com mobilidade. O
aprendizado com mobilidade, ou m-learning, envolve o uso de tecnologia modvel, como
smartphones, tablets e notebooks, tanto sozinhos ou em combinag¢do com outras tecnologias
de comunicacdo e informagdo, para permitir o aprendizado a qualquer momento e qualquer
lugar. No m-learning o aprendizado pode ocorrer de varias formas: as pessoas podem usar
aparelhos moveis para acessar recursos educacionais, conectar-se com outros, criar contetudo,
tanto dentro quando fora da sala de aula (UNESCO, 2013).

[...] aqui numa sala, provavelmente se tivesse a oportunidade, todos
estivessem na internet e com o auxilio do smartscopio, da pra fazer algumas
discussodes utilizando as imagens que foram tiradas explorando as estruturas.
O que, dependendo, d& pra marcar as estruturas ¢ tudo mais. Acho que da
pra fazer um compartilhamento na aula trabalhando em cima do uso de
Facebook, Dropbox, por exemplo, e outras ferramentas associadas, ai sim, €
bem interessante. (GFm4)

Como foi observado na colocagdo de GFm4, ¢ possivel a integragdo do aparelho alternativo
aos recursos oferecidos pela web 2.0, como as redes sociais, e programas de
compartilhamento e armazenamento, a exemplo do Dropbox.

[...] E tentar atrair para que ele (o aluno) procure na internet. Até ajudar a ele
a forma de procurar pra ele ver o que ele ta procurando certo, se o trabalho
que ele ta fazendo ¢ num site confidvel. Nem tudo que ta 14 realmente é
verdade, entdo, as vezes até pra ensinar a usar a tecnologia de uma maneira

certa, né? [...] (GFf2)

Neste ambito o equipamento pode proporcionar meios ao professor desenvolver-se como um
mediador entre o aluno e o conhecimento com o auxilio das tecnologias de informacdo e
comunicac¢do. Sendo assim, o equipamento alternativo pode permitir ao professor exercer seu
papel como orientador/mediador nas diversas dimensdes apresentadas por Moran (2013)
como mediador/intelectual, informando, ajudando a escolher as informacdes mais
importantes, auxiliando os alunos em sua compreensdo e adaptacdo aos seus conceitos
pessoais; como mediador/emocional motivando, incentivando e estimulando; como mediador
gerencial e comunicacional organizando grupos, atividades de pesquisas, ritmos e integragoes;
e orientador ético ensinando os alunos a assumir, vivenciar valores construtivos, individuais,
organizando socialmente de forma continua.

Contudo, usar o smartphone em sala de aula ainda ¢ um desafio. Os participantes da pesquisa
identificaram que a qualidade das imagens obtidas esteve relacionada a qualidade da camera e
do smartphone utilizado, sendo que os aparelhos com tecnologia mais avangada tendem a ser
menos acessiveis. Como a distribui¢do desses equipamentos em sala de aula é pouco
democratica, os licenciandos acreditam que isso pode reforgar desigualdades sociais na
escola. Além disso, atribui-se aos aparelhos celulares a dispersdo da atencdo dos alunos o que
pode comprometer a sua aceitacdo no ambiente escolar. A escola ainda permanece uma
institui¢do mais tradicional que inovadora e consequentemente a cultura escolar tem resistido
as mudangas trazidas pelos ciberinstrumentos (MORAN, 2013). Os participantes da pesquisa
reconhecem que estratégias de sensibilizacdo e contextualizacdo do uso celular antes da
introducao de atividades que sejam mediadas pelo equipamento alternativo aqui abordado, o
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que ¢ corroborado por Lunetta, Hofstein e Coulgh (2007).

Por fim, foi apontado que o smartscopio pode ser usado para ensinar os fundamentos basicos
da microscopia, incluindo as partes e o funcionamento de um microscopio, a medida que
podem ser feitas correlagdes diretas entre as partes dos mesmos. Especialmente no que tange
o ensino de Fisica e Optica por meio do estudo das lentes e da formagio da imagem, trazendo
perspectivas para trabalhar inclusive com a Matematica e Geometria. Os participantes da
pesquisa indicaram também que uma das dimensdes mais importantes em se trabalhar com
este tipo de equipamento alternativo ndo ¢ o resultado final que se obtém, mas todo o
processo de construcao, montagem e exploragdo em conjunto com os alunos, permitindo-os
identificar-se como sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem.

Consideracg0des Finais

Os resultados apresentados permitem considerar que o modelo analogo ao microscopio
optico, aqui denominado smartscopio, possui potencial para ser usado no trabalho pratico em
Ciéncias e Biologia. Entretanto, este equipamento alternativo apresenta problemas estruturais
que devem ser melhorados para que possa ser usado efetivamente no ensino. Além disso,
estratégias de ensino mediadas por este equipamento devem ser elaboradas e desenvolvidas
junto a estudantes de Ciéncias, de forma a compreender melhor como alunos e professores
podem interagir com este tipo de equipamento e se as contribui¢cdes superam suas limitacdes.

Finalmente, considera-se que o smartscopio deve ser entendido como uma ferramenta
complementar ao microscopio optico que oferece formas diferentes de se ensinar e aprender.
Lembrando que por si s6 o uso do smartscopio ndo implicara em aprendizado, mas sim
abordagem escolhida e desenvolvida pelo professor em sala de aula.
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