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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho incentivar o protagonismo no estudo da biologia celular e
microscopia através da construcdo e uso de um kit de microscopia artesanal de baixo custo feito
por estudantes do ensino médio integral e publico. Para isso, foi realizado um ciclo investigativo
com cinco fases: Orientagdo, Contextualizagédo, Investigacdo, Conclusdo e Discussdo. Os
estudantes também responderam um questionario de conhecimentos sobre biologia celular e
microscopia. Ao final das atividades, os estudantes responderam um questionério de avaliacao
da estratégia pedagdgica adotada no trabalho. Para a analise das respostas dos participantes
estas respostas foram organizadas em corpus textual no software Microsoft Office word 2010 e
feitas as devidas adaptacGes para andlise de conteldo na modalidade tematica no software
IRaMuTeq versédo 0.7 alpha 2 e do software “R” versdo 4.1.2. Os resultados do primeiro
questionario foram apresentados em trés classes tematicas: ldentificacdo com a pratica
cientifica; Conceito de célula na visao dos alunos do ensino médio e Concepcdes iniciais sobre
microscopia: foco, iluminacdo e ampliacdo. Os resultados do segundo questionario foram
apresentados em trés classes tematicas: Experiéncia vivenciada com a atividade; O que é
preciso para criar um kit de microscopia e Conceito de célula na visdo dos alunos do ensino
medio. A pandemia de COVID-19 dificultou a participagdo de alguns estudantes que néo
possuiam acesso a internet, equipamentos necessarios ou ainda estavam exercendo atividade
laborais para ajudar a familia. Todos os participantes julgaram positivamente a atividade,
afirmando também que foi boa para o estudo, em especial, por ser uma atividade pratica. Como
produto educacional foi escolhido, entre os kits de microscopia produzidos, aquele que na visdo
dos estudantes é o mais adequado para uso em aulas de biologia. Houve incentivo ao
protagonismo dos estudantes que puderam investigar mais a fundo o universo da biologia
celular e da microscopia.

Palavras-chave: Ensino investigativo. Kit didatico. Cultura maker. Microscopico.



ABSTRACT

The objective of this work was to encourage protagonism in the study of cell biology and
microscopy through the construction and use of a low-cost handmade microscopy kit made by
public and comprehensive high school students. For this, an investigative cycle with five phases
was carried out: Orientation, Contextualization, Research, Conclusion and Discussion. The
students also answered a questionnaire on knowledge about cell biology and microscopy. At
the end of the activities, the students answered a questionnaire to evaluate the pedagogical
strategy adopted in the work. For the analysis of the participants' answers, they were organized
into a text corpus using Microsoft Office word 2010 software and the necessary adaptations
were made for content analysis in the thematic modality using the software IRaMuTeq version
0.7 alpha 2 and the software "R™ version 4.1.2. The results of the first questionnaire were
presented in three thematic classes: Identification with the scientific practice; Concept of cell
in the view of high school students and Initial conceptions about microscopy: focus,
illumination and magnification. The results of the second questionnaire were presented in three
thematic classes: Experience with the activity; What it takes to create a microscopy kit and
Concept of the cell in the view of high school students. The pandemic of COVID-19 made it
difficult for some students to participate because they did not have access to the internet, did
not have the necessary equipment, or were still working to help their families. All participants
judged the activity positively, also stating that it was good for the study, especially because it
was a practical activity. As an educational product, among the microscopy Kkits produced, the
one that in the students' view is the most appropriate for use in biology classes was chosen.
There was an incentive to the students' protagonism, who were able to investigate more deeply
the universe of cell biology and microscopy.

Keywords: Investigative teaching. Didactic kit. Culture maker. Microscope.
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1 INTRODUCAO

A forca motriz do progresso socioeconémico nas Ultimas décadas tem sido o avanco
cientifico em diversas areas do conhecimento (PALEARI et al., 2011). Tendo em vista que
alguns dos temas mais importantes da atualidade envolvem ciéncia e tecnologia, hd o
reconhecimento cada vez mais presente da necessidade de alfabetizacdo cientifica da populagéo
para garantir o desenvolvimento social e a participacdo das pessoas nas discussdes de grande
relevancia na sociedade. A pandemia de COVID-19, por exemplo, possibilitou evidenciar como
a ciéncia contribui para acentuar ou reduzir desigualdades sociais e apontou para a necessidade
urgente do ensino de ciéncia para a compreensdo de contextos complexos como esse
(CACHAPUZ et al., 2005; SILVA; SASSERON, 2021).

Sasseron e Carvalho (2011) destacam que na educagéo basica, em especial no ensino de
ciéncias, a alfabetizacdo cientifica € tida como de suma importancia para a formacao de alunos
capazes de atuar em uma sociedade amplamente cercada por ciéncia e tecnologia. Além disso,
sugerem trés eixos norteadores para uma formagao em alfabetizacao cientifica: “a compreensao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais” a “compreensao da
natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” e por tltimo o
“entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”.
Uma proposta de ensino baseada na investigacdo atende aos eixos citados pois gera
engajamento e compreensdo de como é construido o conhecimento cientifico. Ao trabalhar com
problemas da sociedade e fenbmenos naturais permite compreender a construcdo do
entendimento sobre esses fendmenos além das implicacbes dessas descobertas (SCARPA;
CAMPOS, 2018; SASSERON; CARVALHO 2011).

O ensino investigativo tem sido definido como uma abordagem que pode ser adotada
em diversas metodologias de ensino e tem por caracteristica promover mais protagonismo e
engajamento dos estudantes. Esta abordagem investigativa tem sido empregada em trabalhos e
propostas de ensino nas quais é frequentemente apresentada na forma de ciclo investigativo
com fases encadeadas de forma a orientar o trabalho do professor. O ensino de biologia celular,
por exemplo, pode ser enriquecido com estratégias de ensino por investigacdo. O uso do
microscopio para aulas experimentais tem sido relatado como uma boa opgéo nesse sentido,
porém, segundo Moresco et al. (2017) alguns professores relataram como dificuldade para a

realizacdo de aulas experimentais a falta de material laboratorial (microscopio, vidraria,
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reagentes e equipamentos). Apesar de existirem Kkits de microscopia comercializados voltados
para o publico em geral, seu custo € alto para alunos e professores da educacao basica. A falta
de recursos muitas vezes inviabiliza as aulas de microscopia especialmente para alunos de

regides mais carentes.

O presente trabalho tem como objetivo promover um aprendizado investigativo sobre
microscopia e biologia celular por meio da apropriacdo de conhecimentos cientificos na
construcdo e uso de um kit de microscopia artesanal com técnicas de microscopia adaptadas.
Para isso, sera utilizada uma abordagem na qual estudantes de uma escola publica de tempo
integral serdo motivados e apoiados para que aprendam mais sobre microscopia e biologia
celular por meio da participagcdo em uma atividade de construcao e uso de um kit de microscopia
artesanal conforme o ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015). Ao final das
atividades, os discentes irdo avaliar o produto gerado bem como as estratégias e recursos
didaticos utilizados durante a realizacdo do trabalho. Espera-se que este trabalho proporcione
aos alunos uma experiéncia de aprendizagem dindmica e a melhoria na compreensao dos
fundamentos da ciéncia e tecnologia. Espera-se também que uso do produto gerado possa

agucar o espirito cientifico dos alunos e melhorar o aprendizado nas aulas de biologia celular.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral:

Incentivar o protagonismo no estudo da biologia celular e microscopia através da construgdo e

uso de um kit de microscopia artesanal de baixo custo.

2.2 Objetivos especificos:

- Realizar um ciclo investigativo de construgédo e uso de um kit de microscopia artesanal.

- Verificar a compreensdo dos estudantes em relacdo a biologia celular e microscopia.

- Adaptar técnicas e ferramentas de experimentacdo em microscopia para serem usadas em um
kit artesanal de microscopia.

- Avaliar a estratégia pedagdgica adotada neste trabalho.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de ciéncias no Brasil

O ensino de ciéncias naturais ganha mais destaque a partir do século XX, com a
conscientizacdo acerca dos problemas ambientais e dos perigos das novas tecnologias. Dessa
forma, a ascensdo das ciéncias naturais esteve ligada a problematizacdo e aos processos
investigativos, a exemplo das discussdes acerca da validade da teoria da evolugdo como pilar
da biologia. Esse contexto aliado as mudancas no processo de escolarizagdo, com o surgimento
dos sistemas escolares, influenciaram enormemente nos rumos do ensino de biologia nos anos
seguintes (MARANDINO, 2009). No Brasil, que sofreu influéncia dos sistemas educacionais
norte-americano e britanico, foi implementado o ensino de ciéncias naturais que entre as
décadas de 50 e 60 eram ministradas nas duas séries finais do curso ginasial. Na primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, o ensino de
ciéncias naturais passou a ser obrigatorio em todo o curso com um viés tradicional e tecnicista.
Além disso, houve um aumento na carga horaria destinada a fisica, a quimica e a biologia. Apos
a promulgacdo da considerada 22 LDB; Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que se
encontra vigente no momento e que sofreu influéncia do movimento Escola Nova da década de
30, a formacéo cidada e o preparo para o0 mundo do trabalho foram destacados (HERMES,
2019). Ainda assim, o ensino tradicional e tecnicista vigoram em alguns estabelecimentos de
ensino do pais. Houve uma maior valorizacgdo dos conhecimentos extracurriculares,
experiéncias e praticas no ensino de ciéncias, bastante pautado no movimento escolanovista. O
gue nunca saiu de pauta e sempre é objeto de discussdes é quais contelldos ensinar em ciéncias.
Na biologia, especificamente no ensino médio, tem sido questionada a grande quantidade de
conteudos abordados de forma tedrica e cujo papel dos alunos tem sido principalmente
memorizar para utilizar as informac6es em alguma avaliacdo. Além disso, a forma fragmentada
de apresentar os conteldos também é objeto de discussdes no que diz respeito a estrutura
curricular (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011). Como forma de intervir nesse
contexto, as praticas pedagogicas tém se voltado ao aluno, como protagonista, cabendo ao
professor um papel de orientador de forma estimular o estudo contextualizado, critico,
interdisciplinar e reflexivo (ALFFONSO, 2019).
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3.2 Pandemia da COVID-19 e o0 ensino remoto emergencial no Brasil

Em dezembro de 2019, uma doenca que ficou conhecida como COVID-19 teve casos
notificados na China, mas precisamente na cidade de Wuhan e comegou a se espalhar com uma
velocidade assustadora por todo 0 mundo, tornando-se uma Pandemia que causou prejuizos
incalculaveis para a humanidade. Em janeiro de 2020, o virus causador da COVID-19,
denominado SARS-CoV-2 foi identificado e j& havia se espalhado pela China e outros paises,
por isso, varios estudos comecgaram a ser feitos em todo 0 mundo buscando compreender o novo
virus. O SARS-CoV-2 pertence a familia dos coronavirus, cujos membros causaram duas
epidemias anteriores no inicio do século 21; uma chamada Sindrome Respiratéria Aguda Grave
(SARS) e o outra chamada Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS), causadas pelos
virus SARS-CoV e MERS-CoV, respectivamente (CARUANA et al., 2020).

Os sintomas da nova doenca variam desde uma forma assintomatica até febre, tosse
seca, dispneia entre outros; além da insuficiéncia respiratdria grave (SRF) que pode levar a
morte. Existem ainda evidéncias de uma relacdo entre as chamadas tempestades de citocinas
induzidas por inflamacao decorrente da doenca que podem ser um fator agravante que leva a
problemas respiratorios graves como pneumonia, sepse viral, lesdo pulmonar, sindrome do
desconforto respiratério agudo (SDRA), insuficiéncia respiratoria, faléncia de 6rgdos e até a
morte (PROMPETCHARA; KETLOY; PALAGA, 2020; YAZDANPANAH; HAMBLIN;
REZAEI, 2020).

Foi possivel determinar que a transmissdo da doenca ocorre por via aérea e por contato
com superficies contaminadas e isso determinou as medidas de prevencdo e de controle da
doenca em todo o mundo. As medidas principais foram a higienizac¢do das méos, uso de alcool
gel e uso de méascara. O aumento no numero de casos e Obitos fez com que muitas autoridades
de diferentes paises decretassem o isolamento social como medida de prevencéo e controle da
doenca (SOARES et al., 2021).

O home office se tornou um meio pelo qual muitos profissionais desenvolveram suas
atividades na pandemia, em especial os profissionais da educacao, alguns dos que mais tiveram
que se adequar a essa nova realidade. Foi preciso reinventar o fazer docente utilizando como
instrumento tecnologias e aparelhos muitas vezes pouco compreendidos pelos docentes e
alunos. Se isso ja se mostrou um desafio, outros fatores relevantes nesse cenario foram a falta

de contato pessoal entre professores e alunos, o estresse, os casos da doenca e a crise
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socioeconémica global. Destaca-se nesse cenario o enorme desafio de motivar os estudantes a
permanecer estudando mesmo a distancia. Todos esses fatores fizeram com que o trabalho em
home office fosse um grande desafio para os professores e certamente os levou a repensar sua
préatica (FREITAS; ALMEIDA; FONTENELE, 2021). Além disso, a sociedade pode perceber
melhor a importancia da escola na vida dos alunos uma vez que 0s pais se viram muitas vezes

desnorteados por ndo saber ajudar seus filhos nas tarefas escolares.

Para os estudantes, o ensino remoto também representou uma série de novas adaptacdes.
Muitos estudantes ndo possuiam os recursos tecnoldgicos para acessar aulas remotas, tais como
aparelhos ligados a internet ou a prépria internet. Além disso, as aulas eram no ambiente
domiciliar do aluno, ndo havendo no ensino de biologia, por exemplo, aulas préaticas ou de
campo que sdo as mais visadas pelos estudantes (VERLI; GONCALVES; NETO, 2021). Além
do préprio contexto de pandemia, esse ensino distante da escola foi muitas vezes desmotivador

na visao dos estudantes.

Destaca-se nesse cenario a importancia dos smartphones e das midias sociais, em
especial o Whatsapp, que embora ndo tenham sido criadas para a finalidade educativa
exerceram um papel fundamental no ensino remoto, uma vez que os estudantes, na maioria das
vezes, ndo dispunham de computadores e 0 Whatsapp consome poucos dados de internet sendo

uma alternativa bastante utilizada para o contato com a escola (ELOI et al., 2021).

Porém, cabe salientar que as midias sociais também foram responsaveis por distrair 0s
estudantes e dificultar o aprendizado. Meios como o Google Classroom e Google Meet foram
essenciais para que as aulas ocorressem. Sendo ainda muito importante a mediacdo do professor
ao gerenciar o uso de midias sociais e aplicativos ao longo das aulas (AMORIM, 2020). Os
estudantes, muitas vezes imersos nesse mundo de redes sociais, tiveram ainda um desafio dificil
que foi o de lidar com informacBes nos mais variados meios. Foi possivel observar uma
explosdo das chamadas Fake News que contribuiram muito para a criacdo de um clima ainda

mais cadtico em meio a pandemia.

Uma grande quantidade de informacbes falsas ligadas a teorias da conspiracgéo,
confiabilidade da ciéncia, vacinas e o virus foram veiculadas pelas redes sociais. Em especial,
foram veiculadas informacdes duvidosas sobre tratamentos e medicamentos de prevencéo e
cura que vao desde o cha caseiro até a ozonioterapia retal (FALCAO e SOUZA, 2021). Mais

uma vez foi possivel observar a importancia da educacdo formal em meio a crises como essas.
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3.3. Alfabetizagéo em ciéncias

A ciéncia nunca foi tdo demandada como instrumento de transformacéo da sociedade
uma vez que os problemas ambientais, sociais e econémicos deste século sdo pautados em uma
relacdo préxima entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Tal lugar de destaque confere aos
pesquisadores e académicos uma maior responsabilidade no enfrentamento destes problemas.
Ademais, o que vem sendo percebido é a necessidade cada vez maior de aproximar a parcela
da sociedade que ndo esta diretamente ligada ao meio académico das questdes cientificas.
Temas como aquecimento global, pandemias e Fake News tém sempre foram e estdo sendo
temas recorrentes nos meios de convivio social e para serem discutidos com propriedade é

preciso que haja conhecimento acerca dos fundamentos da ciéncia.

O termo “alfabetizacdo em ciéncias” nao possui uma sO defini¢do, mas pode Sser
entendido como o ensino e compreensdo de como a ciéncia aborda problemas para tentar
resolvé-los. Dessa forma, uma pessoa alfabetizada cientificamente é capaz de ler e compreender
como a ciéncia funciona. Ja para Campos, Sasseron e Silva (2017) a alfabetizacdo cientifica €
um conjunto de habilidades que permitem o posicionamento social em contextos e discussdes
que envolvam ciéncias. Alguns textos, tais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
utilizam o termo “letramento cientifico” e se refere a ele como um conceito ligado a
compreensdo dos principios cientificos e uso deles para se resolver problemas cotidianos
(FONTOURA, PEREIRA, FIGUEIRA, 2020). H& autores que defendem que o termo
alfabetizacdo é uma etapa do letramento cientifico pois este € mais abrangente ao ser
considerada uma acéo social e cultural (BERTOLDI, 2020). Pode-se dizer que o desafio de
alfabetizar nesse sentido é maior do que se pensa, mas é majoritaria a ideia de que os alunos
precisam compreender a natureza da ciéncia e a sua importancia ainda na educacdo bésica
(PENICK, 1988). Além disso, a alfabetizacdo cientifica pode ser vista como um processo que
se aprende ao longo da vida e que portanto esta atrelado a condi¢des sociais e culturais do
individuo (SASSERON, CARVALHO, 2011).

Como destaca Cachapuz et al. (2005), ndo se trata de mostrar que os cientistas tomam
sempre as melhores decisdes e sim que eles possuem um leque de conhecimentos que permitem
avaliar consequéncias de curto, médio e longo prazos num contexto mais amplo do que
predomina no senso comum. A partir de uma perspectiva pedagdgica Freireana, essa

alfabetizacdo aproxima o sujeito da leitura critica e ativa da realidade por ndo estar restrita ao
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processo de escolarizacdo e estar em diferentes espacos e tempos escolares (HERMES, 2019).
A importéancia do papel social da ciéncia sempre foi e continua sendo evidente na sociedade,
especialmente em um mundo em que as pesquisas e 0 conhecimento estdo se tornando bens de
consumo. E nesse sentido que a alfabetizagdo cientifica pode ser uma ferramenta

transformadora para aproximar a populacdo de questdes importantes da sociedade.
3.4 Ensino por investigacao

A investigacdo aliada ao ensino comecgou a ser abordada na segunda metade do século
XIX, quando se fortaleceu a ideia de que apenas com os livros e teorias 0s alunos néo
compreenderiam os fendmenos naturais em profundidade e que seriam necessarias mais
atividades de cunho pratico para o estudo desses fendmenos. Nessa epoca ndo estava claro o
papel da investigacao no ensino de ciéncias. Na verdade, a introducao das ciéncias no curriculo
formal ainda se encontrava em debate. Ja no século XX, em meio as mudancgas ocorridas com
a revolugé@o nos meios de producéo e as crises econdmicas, em especial a de 1929, que levaram
a intensas lutas por direitos nos Estados Unidos, um importante estudioso chamado John Dewey
defendeu a educacéo escolar como forma de tornar a sociedade mais democratica e humana e a
utilizacdo do método cientifico em questdes de relevancia social (ANDRADE, 2011). Dewey
também ressaltou a importancia dos conhecimentos dos estudantes para a resolucdo de
problemas que fizessem sentido e mobilizassem conceitos de diferentes areas do conhecimento.
Mas foi a partir da difusdo do construtivismo, em meados da década de 1960, que as ideias
como as da valorizacdo da experiéncia dos estudantes para a solucdo de questdes
contemporaneas relevantes ganharam amplo espaco no campo educacional (SCARPA e
CAMPOQOS, 2018). Existem diferentes concepcdes acerca do ensino de ciéncias por investigacao
e a depender da perspectiva de cada autor a promocao desse ensino pode ocorrer por meio de
um planejamento de atividades envolvendo investigacdo e que podem se basear em fases,
questdes, discussdo, problemas ou temas muitos dos quais denominam tais atividades de ciclos
investigativos (PEDASTE et al., 2015; SOARES; TRIVELATO, 2019).

Pedaste et al. (2015) fizeram uma revisdo ampla a respeito dos ciclos investigativos e
formularam sua proposta de ciclo baseada em cinco fases e suas respectivas subfases. Sao elas:
Orientacédo, na qual se pretende gerar o0 engajamento inicial nos alunos por meio de um desafio
de aprendizagem envolvendo um problema investigado. O professor podera também realizar

uma analise dos conhecimentos prévios dos alunos para auxiliar na construcao do problema.
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Na Contextualizacdo sdo gerados questionamentos sobre o problema sugerido além de serem
geradas hipdteses para a resolucéo do problema. Essa fase norteia a forma como sera conduzida
a proposta investigativa nas proximas fases do ciclo. A Investigacdo € o momento do
planejamento e realizacdo da exploragdo (processamento e andlise de informaces
sistematizadas e com base nas questdes de pesquisa) ou experimentagédo (criacdo e condugéo
de experimento para testar hipoteses) além da coleta e interpretacdo dos dados para construir
algum significado e gerar novos conhecimentos. Na Conclus&o ¢ apresentada uma resposta para
0 problema ou sdo propostas alternativas de resolu¢do com base nas evidéncias encontradas. A
Discussao perpassa todas as fases anteriormente citadas e pode ocorrer em todos 0s momentos
através do compartilhamento de dados e resultados para debate entre os alunos e o professor
(comunicacdo) e a avaliacao critica feita por cada aluno de toda a atividade ou de alguma fase
como forma de refinar o aprendizado (reflexdo). Destaca-se que estes momentos nem sempre

seguem uma progressao linear e uma fase pode levar ao retorno a fases anteriores.

Uma atividade investigativa pode também ser classificada em niveis nos quais os alunos
progridem conforme avangam no entendimento do pensamento cientifico. Banchi e Bell (2008)
definiram quatro niveis para propostas de ensino investigativas conforme as informacdes que

séo fornecidas aos alunos pelo professor orientador da atividade (Quadro 1).

Quadro 1 - Niveis de investigacdo em atividades investigativas conforme Banchi e Bell (2008).

Nivel de Investigacio Questio | Procedimentos | Solucio
1- Consulta de confirmacio

Os alunos confirmam um principio com resultados X X X
conhecidos previamente.

2 — Investigac¢io estruturada
O professor fornece a questdo e os procedimentos X X
para que os alunos realizem a investigacéo.

3- Investigacao guiada
Os alunos investigam uma questdo apresentada X
pelo professor e criam os procedimentos.

4- Investigacio aberta
Os alunos criam as questdes e os procedimentos

para a investigagio.

Fonte: Traduzido e adaptado de Banchi e Bell (2008).

Em virtude de sua relevancia no cenario educacional das Gltimas décadas, varios estudos
tém abordado a investigacdo aliada ao ensino como forma de abordar um grande desafio para

educadores que é o de relacionar a aprendizagem com a maneira como se realiza 0 ensino,
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buscando assim resultados mais expressivos de aprendizagem (CARVALHO, 2018). Muitos
trabalhos tém apresentado formas de se trabalhar os ensino por investigacéo na educacao basica
e superior por meio, por exemplo, das Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI). Quanto mais
estudos sdo feitos, maior é o leque de possibilidades para promover o estudo de temas

cientificos nas escolas e reduzir deficiéncias na aprendizagem de estudantes.

Focando o olhar sob a BNCC para o ensino médio é possivel observar, ainda que de
forma pouco expressiva, que o ensino por investigacdo foi considerado na competéncia geral

para a educacdo basica de numero 2:

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar soluc@es (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas” (BNCC, 2017, p.09).

Por ndo existirem muitas orientacbes a respeito do desenvolvimento do ensino
investigativo nas escolas, espera-se que para concretizar as determinacdes da BNCC, deva
haver uma formacéo de professores efetiva e aliada a pratica docente (SASSERON, 2018). No
texto da BNCC para o ensino de ciéncias sdo colocadas as competéncias nas quais entende-se
um objetivo de promover um ensino como producéo social, histérica e cultural. Nesse caso, ha
uma importancia dada ao fazer cientifico trabalhado na pratica, como forma de promover o
desenvolvimento de agdes voltadas a mudancas no meio social dos estudantes (SASSERON,
2018; REIS et al., 2021).

3.5 Cultura maker na educacéao

A Cultura Maker ou “cultura de fazedores” surgiu como um movimento mais
expressivo na América do Norte, na década de 90, em especial nas universidades e centros de
pesquisa, mas foi ap6s o lancamento da Revista Maker Movement, em 2005, que foi fortemente
impulsionado em todo o mundo. Contribuiram também uma série de fatores como mais
aceitacdo das ideias da educacdo progressivista, a competicdo por inovacao tecnoldgica, a
popularidade dos métodos de codificacdo e fabricacdo e a reducdo nos custos de tecnologias de
computacéo e fabricagdo aliado ao desenvolvimento de ferramentas mais poderosas e acessiveis
(BLIKSTEIN, 2018).
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Entre os espacos destinados a cultura maker estdo Hackerspaces, FabLabs, Makerspaces
e instalagcbes comerciais destinadas a pessoas que desejam investir em criar novas tecnologias
muitas vezes sem ter conhecimento aprofundado no assunto. Por esse motivo, esses locais séo
espagos bastante colaborativos e com um forte viés educacional, uma vez que a proporcionam
muito aprendizado compartilhado entre os frequentadores. Pessoas de qualquer &rea do
conhecimento ou leigos podem frequentar esses locais, aprender e contribuir. Nas escolas
também tem crescido o nimero de espacos destinados a atividades baseadas na cultura maker.
Tais atividades possibilitam um aprendizado ativo, significativo e criativo, além da
experimentacdo, formulacdo e investigacao de hipdteses e resolucdo de problemas (ALMEIDA,;
WUNSCH; MARTINS, 2022).

Na biologia alguns termos sdo usados para designar praticas ligadas a cultura maker,
como o “Do It Yourself” ou “faga-vocé-mesmo” (DIYBio), Biohacking e¢ “biologia de
garagem”. Todas essas vertentes tem como caracteristicas promover o acesso a recursos para o
desenvolvimento nas diversas areas da biologia, como monitoramento ambiental, diagnosticos,
tecnologias com biomateriais, entre outras (LANDRAIN, 2013). Visa, assim, transformar a
ciéncia através da maior abertura, disponibilidade e acesso a conhecimentos, pois assim a
pesquisa deixa de ser algo visto como restrito. Ou seja, trata-se de democratizar a ciéncia
(MEYER, 2014).

Outra caracteristica fundamental da cultura maker € o foco na resolucéo de problemas
de forma criativa e colaborativa. Ndo ha discriminacdo de faixa etaria, sexo, raca ou qualquer
que outra; todos contribuem com suas habilidades. Possibilita aos alunos um estudo pratico de
interacdo com objetos que pode causar até mesmo novas formas de pensar os bens de consumo
da sociedade (Santos et al., 2022). Pelos aspectos citados é possivel notar que aspectos do
ensino por investigacdo estdo presentes no movimento maker. Embora ainda ndo haja estudos
o suficiente para aferir seu impacto na educacao (Santos et al., 2022) seu potencial deve ser
abordado em pesquisas de aplicacdo nas escolas como estratégia para a melhoria da qualidade

da educacéo.

3.6 Microscopia na educacéo bésica

A microscopia € um tema pouco abordado na educacdo béasica, em parte por ndo ser tdo
cobrado diretamente em provas de vestibulares ou ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Isso faz com a abordagem do tema seja muitas vezes feita por meio do livro didatico. Mas
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alguns estudos tém revelado um potencial em se estudar a microscopia na préatica por meio da
construcdo de instrumentos opticos artesanais chamados comumente de microscopios caseiros
(ou artesanais). Dessa forma se estuda ndao s6 a microscopia, mas também outros assuntos como
microbiologia, biologia celular, morfologia e anatomia, entre outros. Na internet e em
publicacdes cientificas sdo encontrados diversos modelos de microscépios artesanais de custos
e complexidade variados (SEPEL; ROCHA; LORETO, 2011; SOGA et al., 2017, SILVA et al.,
2019; SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019; SILVA; PUTZKE et al., 2020; ROQUE, 2020; ).

Tais ferramentas, quando utilizadas com planejamento em aulas, oportunizam o
aprendizado sobre a microbiologia, microscopia, da criticidade além de estimularem o
pensamento inovador (BOSZKO,). Alem disso, seu baixo custo o faz ideal para aulas em
escolas e os aprimoramentos e versdes do instrumento podem ser encontrados com facilidade
na internet (SOUSA et al. 2021). Isso faz dos microscopios artesanais importantes aliados no
ensino de biologia, especialmente se houver aprimoramentos que o facam ainda mais completo

e vidvel para aulas.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracteristicas gerais da pesquisa

Este trabalho foi iniciado ap6s apreciagio e parecer favoravel do Comité de Etica em
Pesquisa da UFAL. A pesquisa se caracterizou como sendo qualitativa, tendo em vista a
importancia dada ao processo e as experiéncias vivenciadas pelos participantes ao longo do
trabalho e ndo somente ao seu resultado, pois assim foi possivel compreender os fendmenos
abordados em maior profundidade (QUEIROZ et al., 2007). Em decorréncia da participacdo do
professor/pesquisador no trabalho, como docente incentivador e mediador, esta pesquisa
possuiu caracteristicas da pesquisa participante na qual o cientista acompanha todas as a¢6es
praticadas pelos sujeitos, observa e registra as situacdes vivenciadas (SEVERINO, 2007).
Possui também algumas caracteristicas da pesquisa-a¢do, uma vez que envolveu uma situacdo
em que o pesquisador participou e visou melhorar a compreensdo de sua pratica (ENGEL,
2000).

Em funcdo do cenério de pandemia de COVID-19 e das medidas de seguranca adotadas
pela Secretaria de Estado da Saude de Alagoas e pela Secretaria de Estado da Educacédo

(SEDUC-AL) por meio da publicacdo de decretos e portarias normativas, o método empregado
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nesta pesquisa, mesmo sendo realizado de forma remota e hibrida, seguiu todas as orientacdes

dos 6rgdos competentes de forma a garantir a seguranca dos envolvidos.
4.2 Local de realizacéo e caracteristicas do publico participante

O trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual publica e de tempo integral
localizada na cidade de Batalha- Alagoas. Uma das razdes para escolha desta instituicdo foi a
presenca de um dos autores deste trabalho como professor de biologia da referida instituicéo.
Os participantes desta pesquisa foram alunos do ensino médio integral e publico. O publico
alvo teve a faixa etéria entre 14 e 19 anos de idade do sexo masculino e feminino. Os discentes
séo moradores da zona urbana e rural de Batalha e cidades circunvizinhas, mas a maioria reside
em zona rural. O periodo de realizacdo do trabalho foi de 05/07/2021 até 30/09/2021.

4.3 Critérios de inclusao

SO participaram deste trabalho os alunos do ensino médio que preencheram ( no caso
de maiores de idade) ou cujos alunos e pais preencheram ( no caso dos menores de idade) os
documentos necessarios para garantir o carater ético do trabalho. Estes documentos foram o
Termo de assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento e Livre
Esclarecimento (TCLE), seguindo as resoluc@es n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e n° 510,
de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude. Além disso, 0s participantes tiveram
que dispor de acesso a internet para terem contato com o professor e colegas pois a atividade

foi feita, em sua maior parte, de forma remota,
4.4 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdo foram: ser aluno com comprovada inassiduidade, verificada por
meio de andlise do histdrico de frequéncia, ou alegar futura saida da escola por motivos
pessoais. Os participantes que retiraram seu consentimento e ndo quiserem mais participar
também serdo excluidos da pesquisa. Ter apresentado ou apresentar atestado médico durante o

periodo de realizacao do trabalho de forma que comprometa a realizacao das atividades.
4.5 Coleta de dados

Nesse trabalho foi aplicado um questionario de conhecimentos prévios sobre biologia

celular (Apéndice A) submetido a todos os alunos participantes do estudo antes da realizagdo
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das atividades propostas. Este instrumento de analise qualitativa foi utilizado uma vez que é
pratico, permite uma avaliacdo mais uniforme e com pouca influéncia do pesquisador
(MARCONI; LAKATOS, 2003). Visou-se, por meio dele, identificar o nivel de conhecimento
e aprofundamento dos alunos quanto a biologia celular e microscopia e as dificuldades quanto
a conceitos relacionados ao estudo da célula e da microscopia.

Neste trabalho, também foi utilizado para a coleta de dados um segundo questionario
para avaliacdo da estratégia didatica utilizada (Apéndice B). O referido questionario foi a Ultima
etapa da pesquisa e objetivou-se por meio dele verificar a opinido dos alunos e o0s
conhecimentos adquiridos sobre biologia celular e microscopia ap6s a atividade. Ambos 0s
questionarios foram respondidos por meio da ferramenta digital “Google formularios”. Como
forma de preservar o anonimato dos estudantes foi utilizado para identificar as respostas em

todos os questionarios um codigo alfanumeérico (E1, E2...).

4.6 Percurso metodoldgico

As turmas participantes desse estudo estavam em suas atividades regulares na escola e
nédo sofreram qualquer tratamento diferenciado além do proposto neste trabalho. As aulas foram
ministradas conforme cronograma elaborado pela equipe gestora da escola e disponibilizado
aos alunos. As atividades ocorreram nos horarios da disciplina de biologia, que possui carga
horéaria semanal de 3 horas com 60 minutos por aula. Optou-se por usar neste trabalho
ferramentas digitais como o Whatsapp, Google formularios, Google meet, Padlet e Google

Classroom por serem acessiveis €, no caso do ultimo, ja estar sendo usado na rotina da escola.

Na semana anterior a realizacdo das atividades descritas abaixo, os discentes receberam
o link do questionario de conhecimentos sobre biologia celular e microscopia (Apéndice A) que
foi respondido via Google formularios. A partir desse questionario o professor/pesquisador
pode verificar qual era o nivel de conhecimento dos alunos sobre esse assunto, em especial
definir a forma como as questfes de investigacao foram apresentadas aos alunos. Dessa forma,
as condicdes e dificuldades dos alunos foram levadas em consideracdo durante o planejamento
e a realizacdo das atividades no ciclo investigativo como também foi objeto de verificacdo da

efetividade do trabalho pedagdgico ao final do estudo.

Foram desenvolvidas atividades de acordo com a proposta de ciclo investigativo de

Pedaste et al. (2015). Optou-se por esta estratégia pois nela as fases de uma investigacdo sao
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explicitadas e conectadas a fim de auxiliar no planejamento e aplicacdo de atividades
investigativas (SCARPA; CAMPOS, 2018). Este ciclo possui 5 fases (Orientacéo,
Contextualizagdo, Investigacdo, Conclusdo e Discussdo) cada um com suas subfases que
direcionaram a proposta de ensino por investigacao deste trabalho (quadro 2).

Quadro 2 — Etapas do ciclo investigativo utilizado neste trabalho. Nele constam as cinco fases
Orientacéo, Contextualizacao, Investigacéo, Concluséo e Discussao.

A aula ocorreu por meio do Google meet. Nesse momento, 0s
Aulal

alunos foram orientados sobre como a atividade ocorreria € que as
Duragéo: (60min.)

ferramentas digitais Google Classroom, Google meet e whatsapp e
ORIENTACAO Padlet fariam parte da atividade. Posteriormente, foi explorado o
conteudo do topico 1 (Como os microscopios funcionam?). Nessa
primeira aula, foi apresentada aos alunos uma abreve introducéo a
microscopia seguida de uma discussdo sobre o assunto. Como tarefa
inicial, apds as discussdes, os estudantes ficaram encarregados de criar
um material de referéncia, buscando mais informacgdes sobre
microscopia, inclusive sobre kits de microscopia, e compartilhando no

topico 1 através de um Padlet compartilhado.

Aula 2 Em uma aula via Google meet os alunos foram apresentados a
Duracao: (60min.) proposta de criar e usar um kit de microscopia feito por eles nas aulas
de biologia. Foi apresentado o problema que norteou o ciclo
CONTEXTUALIZA
CAO investigativo: Podemos construir um kit de microscopia artesanal e
_Questionamento; usar técnicas de microscopia adaptadas para estudar células e
organismos microscopicos ao nosso redor?

- Hipdteses.

Foram feitos mais alguns questionamentos como, por exemplo:
E possivel fazer observagdes apenas com o uso do microscopio? Diga
alguns componentes essenciais para a observacdo de coisas
microscopicas? Essas perguntas tiveram a funcdo de provocar 0s
alunos a pensar sobre esses problemas e levantar hipoteses.

Os alunos apresentaram suas ideias sobre quais ferramentas e
técnicas sdo necessarias para observar as células e o0s seres
microscopicos. Os  discentes puderam  compartilhar  seus

conhecimentos ao mesmo tempo em que novos questionamentos foram
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gerados. Essa fase foi necessaria para definicdo de questionamentos
que nortearam e estimularam a mobiliza¢&o de conceitos e geracdo de
hipoteses relacionadas a biologia celular e microscopia e que foram
essenciais nas fases seguintes.

Ao final da aula, os estudantes foram instruidos a responder o

topico 2 (Quais itens devem compor um kit de microscopia?).

Duragdo: 1 aulas

(60min. por aula)
INVESTIGACAO

- Exploracéo;

Os estudantes pesquisaram quais itens deveriam compor o kit
de microscopia e postaram no Padlet os resultados da pesquisa. Houve
discussao por meio do no tépico 2 no Padlet, whatsapp e Google meet
para buscar entender quais seriam 0s componentes mais adequados
para fazer parte desse kit artesanal. Os alunos foram informados da
necessidade de se conseguir materiais alternativos equivalentes a
recursos comumente utilizados em laboratorios (microscopio, laminas
e laminulas, vidrarias, pincas, pipetas, corantes, entre outros). Os
discentes usaram, preferencialmente, materiais de reuso e facil
obtencdo para construir o Kit e decidiram quais seriam 0s mais

adequados.

Duracdo: 2 aulas

(60min. por aula)

INVESTIGACAO

Cada aluno fez a montagem de seu kit de microscopia
individual. Nesse momento, o professor ira incentivou e acompanhou
0 desempenho de cada aluno na construgdo do seu protdtipo através de
conversas no topico 3 (Acompanhamento: compartilne sua
experiéncia) do Padlet, Whatsapp e Google meet. Em todas as etapas
do estudo, o professor/pesquisador esteve disponivel acompanhando os

alunos em suas tarefas.

Duragdo: 1 aulas

(60min. por aula)

INVESTIGACAO

Apds terem feito o seu kit de microscopia individual, cada aluno
recebeu instrucbes para a preparacdo de um material e visualizacdo
individualmente. Esses materiais foram: células do epitélio bucal,
fungos (mofo de pdo), células do epitélio de cebola ou outra planta,
protozoarios e organismos microscopicos em agua ndo tratada. Nesse
momento, 0s alunos tiveram a oportunidade de testar seus Kits
individuais bem como aprender mais sobre a biologia celular e a

microscopia. Cada aluno observou um desses materiais e registrou seu
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experimento por meio de fotos e videos que foram postados no Padlet

compartilhado do tdpico 3.

Aula 6 Os estudantes foram reunidos em na sala de informética da
Duracao: (60min.) escola para escolher entre os prot6tipos produzidos aquele que na visao
CONCLU§AQ e | deles fosse 0 mais adequado para uso em aulas de biologia. Foi um
DISCUSSAG momento de estudo coletivo e colaborativo em que cada aluno
- Reflexdo; contribuiu a partir dos resultados obtidos em seu trabalho individual.
- Discussao. Os alunos observaram, por meio dos computadores da escola, as
producGes compartilhadas no Padlet, além dos modelos reais
produzidos e escolheram o kit que segundo eles mais se adequa ao uso
em aulas de biologia.

Apos essa atividade, os estudantes receberdo o link do Google
formularios para responder o questionario de avaliacao das estratégias

e recursos didaticos usados neste trabalho (APENDICE B).

Os microscopios caseiros foram confeccionados utilizando como base a literatura que
trata a respeito do tema (PUTZKE et al., 2020; SEPEL; ROCHA; LORETO, 2011; SILVA et
al., 2019; SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019; SILVA; ROQUE, 2020; SOGA et al., 2017),
paginas e videos na internet, e foram feitos modelos completamente inéditos, ndo havendo
necessidade de seguir modelos ja existentes. Destaca-se que neste trabalho foram usados
corantes alternativos para a realizacdo de preparagdes histologicas pois sdo pouco poluentes e

ndo apresentam riscos a salde dos estudantes.
4.7 Anélise dos dados

Os resultados dos questionarios (conhecimentos prévios e avaliacdo da estratégia
didatica) foram tabulados em planilha eletrénica no software Microsoft word 2010 e foi feita a
analise das respostas dos participantes através da organizacdo em corpus textual no software
Microsoft Office word 2010 e feitas as devidas adaptacbes para andlise de conteudo na
modalidade temaética no software IRaMuTeq versdo 0.7 alpha 2 juntamente com o suporte do
software “R” versdao 4.1.2. Nas respostas aos questionarios, os campos sem resposta foram

desconsiderados.
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Cada resposta dos questionarios foi organizada a partir de uma linha de comando
especifica (Exemplo: **** *ES 01 *SEX M *IDD_1 *SER_1 *Questdo_1) conforme
caracteristicas do publico participante e da questdo respondida. Além da anélise de conteudo,
foram consideradas seguintes varidveis: sexo (masculino/feminino), idade 1 ( de 15a 17 anos)
/ 1dade 2 (18 a 19 anos) e série 1, 2 e 3; codificadas como *SEX _, *IDD_ e *SER_. As respostas
dos questionarios foram salvas em arquivos de texto (.txt) na codificagdo UTF-8 para o
tratamento dos dados no IRaMuTeq. Alguns termos foram alterados através da insercdo de
underline para unir palavras compostas, como, por exemplo: kit_de_microscopia, entre outras,

por causa das configuracdes do programa.

Para tratamento dos dados no software foram consideradas como formas ativas
principais os substantivos, os adjetivos, os verbos e as formas ndo reconhecidas. As categorias
tematicas foram determinadas a partir de Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD). Esse
método de tratamento de dados consiste em agrupar formas lexicais, também chamadas de
Unidades de Contexto Elementar (UCE), em classes conforme a importancia relativa de cada
uma delas. Com base nas classes, 0 pesquisar deve interpretar, nomear e analisar a informacéo
para determinar o sentido dos dados. O aproveitamento das UCEs considerado significativo €
de no minimo 75% (CAMARGO; JUSTO, 2016) e valores significativos de Qui-quadrado
(X?)>3,8 (REINERT, 1990). Valores diferentes desses podem significar que existem textos com
formas lexicais distintas da maioria e que ndo podem ser devidamente agrupadas em classes

textuais.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para este trabalho foram convidados 60 alunos de turmas da 12, 22 e 32 série do ensino
médio integral que estavam participando dos momentos online e ativamente das atividades da
escola. Inicialmente, 22 alunos aceitaram participar, mas apenas 14 alunos se mantiveram
participando, o restante desistiu. Como justificativa para a ndo participacdo na atividade
estavam a falta de tempo devido a alguma “atividade empregaticia” ou “ajudar os pais nas
tarefas de casa” além do fato de que a pandemia de COVID-19 e as aulas remotas estavam
causando desanimo nesses alunos. Verli; Gongalves e Neto (2021) também relatam a execucéo
de tarefas domésticas como um empecilho para os estudantes desenvolverem atividades

académicas no periodo da pandemia de COVID-19.
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Mesmo nesse cenario, 0s estudantes que aceitaram participar das atividades
demonstraram entusiasmo e curiosidade para com as tarefas. Muitas vezes a conexdo com a
internet foi um empecilho ndo s6 para os alunos como para o professor, 0 que impedia o
andamento normal das atividades em alguns momentos. Mesmo assim, as aulas sempre eram
repostas em momentos seguintes. Nos encontros sincronos, foi comum observar falas como
“Minha net caiu”, “Meu celular quebrou” ou “Perdi alguma coisa? A Net caiu” e isso revela a
dificuldade de alguns alunos em se manter nas aulas remotas. Appenzeller et al. (2020) também
relatam tais problematicas de acesso a internet e falta de aparelhos tecnol6gicos ao estudar 0s
desafios e estratégias para a equidade no ensino remoto e apresentam a dificuldade no acesso a
internet como um dos principais problemas. Verli; Goncalves e Neto (2021) retratam ainda a
falta de estrutura fisica das residéncias dos alunos e professores, bem como dificuldade em
planejar os horarios de estudos, como desafios para o ensino remoto de biologia na educacéo

basica.

O primeiro momento do trabalho foi um questionario de conhecimentos dos estudantes
acerca da biologia celular e da microscopia. Os 14 alunos responderam esse questionario. A
partir do tratamento das respostas em CHD foram identificados 125 Segmentos de Texto (ST)
com aproveitamento da UCE de 90,40% (113 ST). Com base nos segmentos aproveitados foram
geradas 3 classes (Figura 2). A classe 1, chamada de ldentificacdo com a pratica cientifica;
classe 2, Conceito de célula na visdo dos alunos do ensino médio e classe 3, Concepcdes iniciais

sobre microscopia: foco, iluminacdo e ampliacéo.

Figura 1 - Distribuicdo das classes resultantes de conhecimentos sobre microscopia e biologia
celular de alunos do ensino medio.

Conhecimentos sobre microscopia e biologia celular

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Identificagdo com a pratica Conceito de célula na visdo Concepgdes iniciais sobre
cientifica dos alunos do ensino médio microscopia: foco, iluminagéo
51/113-45.13% 19/113-16.81% e ampliagdo
43 /113 - 38.05%

Fonte: SILVA, J.J. 2022.
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A classe 1 foi a que teve o maior percentual de ST do corpus (45,13%) e se destacam
pela ordem de frequéncia as palavras cientista, achar, inventor, novo, curioso, microscopio e
descobrir. A énfase nas palavras achar (X?=19,32) e cientista (X?=21,03) diz respeito as
palavras iniciais nas respostas dos alunos, uma vez que as respostas geralmente iniciavam com
“Eu acho que ser cientista...”. Ja as demais, em seus contextos, permitem sugerir uma percepgao
na qual o cientista é visto como alguém capaz de ser inventivo, ser aberto a novas descobertas
e curioso. A palavra ndo (X?=16,40) emergiu especialmente em relagdo & percepgdo dos alunos
de terem ou ndo as caracteristicas de cientistas, ou seja, de se identificarem ou ndo com a
ciéncia. A falta de proximidade entre estudantes e a ciéncia, em especial a biologia, pode ser
explicado pela experiéncia vivida na escola, na qual os contetdos tedricos e conceituais séo
predominantes e ha poucas praticas que favorecam o saber cientifico e contextualizado que
envolva os saberes com o cotidiano do aluno (COELHO; SILVA; PIROVANI, 2020). Esse
problema também decorre da forma fragmentada como o conhecimento ¢é apresentado, muitas
vezes favorecendo a memorizagéo. Os docentes reconhecem a dificuldade de trabalhar de forma
interdisciplinar e diferenciada, porém a iniciativa de dialogar com outros conhecimentos muitas
vezes é deixada de lado (GERHARD; ROCHA FILHO, 2012). As palavras microscopio,
descobrir e sociedade em seus contextos permitem inferir uma nocao de reconhecimento por
parte dos alunos da importancia da ciéncia para a sociedade. Ndo houve contribuicédo

significativa das variaveis especificas: sexo, idade e série para construcdo das classes.

Ja na classe 2, com percentual de 16,81% dos ST, diz respeito ao conceito de célula na
visdo dos alunos do ensino médio. As palavras mais representativas nessa classe foram célula,
vivo, corpo, unidade, todo, microscépio, funcional, estrutural, vida, estudo, estrutura e
organismo. Foi possivel, observar ao estudar essas palavras em contexto, que o conceito formal
e tradicional de célula apresentados em livros didaticos ainda é vigente para os alunos; ou ainda,
gue na elaboracao desse conceito alguns estudantes tenham recorrido a pesquisas na internet ou
livros, embora tenham sido orientados que as respostas deveriam ser de acordo com seus
conhecimentos. Observa-se que o0s estudantes tém nogbes de formacdo do corpo
(multicelularidade) e tamanho microscépico de células, porém ainda néo é possivel evidenciar
conhecimentos sobre a diversidade celular (células vegetais e animais, por exemplo) e
autonomia celular (protozoarios). Essa visao descontextualizada é igualmente observada entre
os docentes e reforgada aos alunos geralmente nas aulas e por conceitos fixos de livros
didaticos, por exemplo (VIGARIO; CICILLINI, 2019). Esses conceitos descritivos e

simplificados ndo permitem visualizar o qudo complexa e dinamica ¢é a vida a nivel celular,
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além de mostrar uma visdo simplificada da ciéncia (TEOFILO; GALLAO, 2019). N&o houve
contribuicdo significativa das variaveis especificas sexo, idade e série para construcdo das
classes.

Na classe 3, concepces iniciais sobre microscopia: foco, iluminacdo e ampliacéo, o
percentual de STs foi de 38, 05% e as principais palavras foram foto, luz, imagem, melhor, foco,
depender, zoom e celular. As perguntas foram direcionadas a descrever a funcao do foco, da
iluminagdo e da ampliagdo em celulares, pois a partir de algo da realidade dos estudantes
buscou-se construir conceitos da microscopia. Essa proximidade entre conceitos e elementos
do cotidiano dos alunos é importante para a aprendizagem e isso é observavel em outros estudos
envolvendo a microscopia (LIMA; FAVARO; COELHO, 2020). Quando analisada a similitude
de termos com a palavra foco (X?=15,92) e considerando seu contexto é possivel compreender
que a concepcdo dos alunos parte da ideia de que o foco esté ligado & melhoria da qualidade
das fotos no celular. Isso ndo difere do conceito de foco na microscopia, em que a melhoria da
qualidade de visualizacdes esta diretamente ligada ao ajuste de foco. Ja para a similitude de
termos com a palavra luz (X?=23, 91) considerando seu contexto, os estudantes consideram que
0 ajuste de luz, a depender da iluminacao do ambiente, fornece melhoria na qualidade das fotos.
Percebe-se que os estudantes entendem que a variacdo de iluminagéo € importante na obtencao
de imagens e isso serd importante para a construcao e uso dos Kits de microscopia. Ao observar
a similitude e relacBes em contexto com a palavra zoom (X?=8,93) também se observou uma
ideia de melhoria na qualidade de imagens, porém com a observacdo mais proxima. Esses
conceitos prévios dos alunos foram analisados pois considerou-se importantes na microscopia,
em especial na construcdo de microscopios artesanais. Percebeu-se que os alunos detém
conhecimento acerca desses conceitos e quando se depararam com eles nas pesquisas sobre
microscopia e na realizacdo das atividades praticas conseguiram aplica-los na construcdo de

seus prototipos.

Iniciou-se o ciclo investigativo com a fase de orientacdo, a partir da qual os estudantes
construiram o mural de referenciais inicial sobre como os microscépios funcionam por meio da

ferramenta online Padlet (Figura 3).
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Figura 2 - Mural tematico colaborativo construido do Padlet no qual foram compartilhados
pelos alunos videos e paginas da internet com informagbes sobre como 0S microscopios
funcionam.

=) Como os microscépios funcionam?

Venha o colsbore com um borm materal explcative

ORIENTAGOES: Historia da Microscopia . como funciona o microscopio £ | Como fazer um microscopio

1. Cada um contribul com uma ou carlos daniel 2b : caseiro

mals fontes de pesquisa Que tenha
05tudado @ achado legal (pode ser f >
come funcionam os micrascopios / e »

/ - .\\
Caseiros tmb), i ,
2. Sompre quo tiver duvidas sobre © . f s ° / '”(poi‘-o"o
2 : v - 0
YouTwon

funcionamento do microscdpio
Pode voltar aqul @ consultar Nosso
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3. £ possivel curtir o comentar as
publicacdos dos colegas, entdo
Aproveltom pea ver 08 videos dos
colegas © astudar em Grupo por
aqul

4. Qualquer duvida mo procurem,

v L Como utilizar o microscopio
de forma bem basica..

0QUE SAC 08
MICROSCOPIOS E COMO ELES
FUNCIONAM

Video sobre 0s tipos de
microscopio que existem

l TIPOS DE
MICROSCOPIO
s Puz

0 que ¢ um microscopio?
Como elo funciona?

Wolessa R
ppglcStNac @ . v

Fonte: https://pt-br.padlet.com/josejunio/tg38f1duskg99yyu

Na fase seguinte, de contextualizagdo, em um encontro via google meet, os estudantes
discutiram os primeiros passos da construcao do kit de microscopia, inicialmente respondendo
a questionamentos por parte do professor como forma de problematizagéo. Os questionamentos
seguidos das respostas foram:

Pergunta: E possivel fazer observagdes apenas com o uso do microscopio?

Respostas:

- “Néo.”

- “Talvez alguns insetos. ”

Pergunta: Além do microscopio, diga alguns componentes essenciais para a observacdo de
coisas microscépicas?

Respostas:

- “Pinca. Para pegar o material.”

- “Eu acho que aqueles vidrinhos. Um jaleco. ”

- “Luvas serdo necessarias?”

- “O corante. Para Visualizar melhor amostra. Diferenciacdo de componentes de células e
tecidos. ”

- “A lamina e o corante.”


https://pt-br.padlet.com/josejunio/tq38f1duskg99yyu
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A partir das respostas é possivel observar que os estudantes possuem algumas nog¢des
de microscopia ao afirmar que é preciso “Pinga para pegar material” ou “corante para
diferenciar componentes de células e tecidos”. Foram citados instrumentos ligados a coleta,
preparo e fixacdo de amostras (TIMM, 2005). Esses itens e outros sugeridos posteriormente
fizeram parte do kit de microscopia. Esse momento de geracao de questdes problema e resposta
é fundamental em uma atividade investigativa, pois toda investigacdo se propde a resolver
problemas. E preciso destacar que, como observado acima, esses problemas devem ser
alcancaveis pelo aluno, de forma que conhecimentos prévios possam ser mobilizados para a
resolugdo (CAMPOS; SENA, 2020; CARVALHO, 2018; SCARPA; SASSERON; SILVA,
2017).

Em resposta ao questionamento “Quais itens devem compor um kit de microscopia?”
os estudantes construiram um Padlet (Figura 4) que serviu de base para todos iniciarem

posteriormente 0s seus prototipos individuais.

Fugira 3 - Mural tematico colaborativo construido do Padlet no qual foram compartilhados
pelos alunos videos e paginas da internet com informacgdes de quais itens os estudantes acham
que deve fazer parte de um kit de microscopia.

Como fazer um Kit de microscopia?
Oucts (feny 520 necessdinos pors fazer um Kt de micn wia?

CORANTES

ORIENTACOES:
Vomos escolher CADA ITEM do Kit.

Coda um compartitha 0 imogem ¢ pro
QUe esse objeto servird no Kit

Microscopio caseiro Caderninho de anotagdes 0 uso necessorio de luvasl gp Mascara de protecdo contra

boctérios e protegdo contra o

covid

v

papel toaiha: Utilizado para o
limpeza do equipamento apds o
utiiizaclo do mesmo,podendo ser
substituldo por uma flanela por
exemplo . Evelly Samirg da Siiva
Farios 3 Ano A

LAmina para microscoplo

LT

Fonte: https://pt-Br.padIet.com/ioseiunio/wrx9vx505h5rua68

Na etapa de investigacdo, os estudantes criaram seus prototipos, inicialmente de
microscopios artesanais e incluiram posteriormente o restante dos itens que determinaram para

fazer parte do kit. E importante destacar que ndo houve modelo padréo de kit de microscopia e


https://pt-br.padlet.com/josejunio/wrx9vx5c5h5rua68
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as pesquisas feitas por eles levaram a diferentes modelos. Os estudantes utilizaram de diferentes
materiais e com diferentes itens para construir seus Kits. Alguns ndo obtiveram éxito na

construcdo. Alguns deles desistiram e outros refizeram até ter um modelo aceitavel para eles.

Sepel; Rocha e Loreto (2011) desenvolveram um modelo de microscopio com uma
garrafa pet cortada e uma lente com funcdo de objetiva do microscépio. A peculiaridade desse
modelo é ndo depender de iluminacao artificial nem de smartphoone para a visualizacdo (Figura
5A). Da mesma forma, Soga et al. (2017) também desenvolveram um microscopio com essas
vantagens. O modelo que depende do smartphone tem a vantagem de se obter imagens videos
do material observado. Pode ser feito acoplando a lente diretamente no smartphone, com ajuste
de foco manual (pouco preciso) e dependendo de iluminacdo externa como uma lampada ou a
luz do sol (Figura 5B) (SILVA et al., 2020; SILVA; ROQUE, 2020) Pode ainda ser feita uma
estrutura de apoio para o smartphone (Figura 5C) e esse é 0 modelo mais complexo e mais
usado (SILVA et al., 2019; SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019; SILVA et al., 2020; SOUSA
et al. 2021).

Figura 4 — Modelos de microscopio confeccionados pelos estudantes. Microscopio feito com
estrutura em papeldo, iluminacdo de LED e depende de smartphone para visualizacdo (A).
Microscopio acoplado ao smartphone para visualizacdo e gravacao (B). Microscopio feito com
garrafa pet e ndo necessita de smartphone para visualizacao (C). Os trés modelos possuem uma
lente de camera de smartphone funcionando como objetiva.
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Fonte: SILVA, J.J. 2022.

A maior parte dos microscopios feitos pelos alunos dependiam do celular com camera
para funcionar, sendo assim, a qualidade da imagem depende da capacidade da camera do
aparelho (SILVA et al., 2019; SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019; SILVA et al., 2020;
SOUSA et al. 2021) Na figura 4B, é possivel observar uma adaptacdo que consiste em colocar
uma lente com alto poder de aumento (no caso da imagem acima foi usada a lente de uma
camera de celular) na frente da cdmera de um smartphone de forma que o celular funcione como
um microscopio (SILVA et al., 2019; SILVA; ROQUE, 2020).

Na figura 48, é possivel observar um modelo de microscopio simples e que tme como
caracteristica destaque nao precisar de celular nem camera para funcionar (SILVA; ROQUE,
2020). Sendo assim, 0 custo para se fazer e usar esse equipamento se torna bem menor em

relacdo aos que dependem de smartphones

ApOls construir seus kits de microscopia os alunos ja haviam retornado ao ensino
semipresencial, continuaram a construcdo e testaram a viabilidade de seus protétipos para a
visualizacdo de material biologico, em especial, buscando observar células (Figura 6A, B, C e
D).

Figura 5 - Estudantes construindo seus microscopios de forma presencial no laboratorio de
ciéncias (A). Alguns estudantes construiram microscopios que ndo necessitam de smartphone
para visualizacdo (B). Planejamento da construcdo de um microscopio artesanal feito por
estudante (C). Modelo de microscépio sendo feito de forma que a observacdo depende de um
celular com camera (D).
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Fonte: SILVA, J.J. 2021.

A partir dos videos tutoriais os estudantes puderam observar laminas prontas, material
vegetal e protozoarios (Figura 7A, B, C e D). E importante destacar que nem todos os Kits foram
viaveis, especialmente em funcao da falta de algum item ou 0 microscopio nédo funcionou para
observacdo por falhas na construcdo. Ainda assim, ao compartilhar suas experiéncias, grande
parte dos estudantes refez seus projetos de uma forma melhor. Os alunos puderam algumas
células, microorganismos, tecidos e objetos microscopicos (Figura 8A, B, C e D). Tal
experiéncia proporcionou um momento de estudo pratico sobre biologia celular e microscopia.
Os discentes puderam ainda compartilhar e registrar sua experiéncia de construcao, seus erros
e acertos, o material visualizado, além de explicaces sobre como fazer o seu modelo de kit de
microscopia em um mural no Padlet que serviu de instrumento para facilitar a colaboracédo e a

troca de experiéncias (Figura 9).

Figura 6 - Alguns alunos construindo seus Kits e outros fazendo visualizacdo de material (A).
Montagem de células de cebola em lamina feita de plastico e com auxilio de um pincel (B).
Ajustes em microscopio artesanal feito com lente de Laser, palito de picolé e prendedor de
roupas para visualizagdo de ldminas permanentes (C). Montagem de lamina usando canudo de
plastico para transferir liquido contendo protozoarios (D).
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C

Fonte: SILVA, J.J. 2021.

Figura 7 — Alguns dos materiais bioldgicos observados com os kits de microscopia feitos pelos
alunos. Superficie de uma folha destacando uma nervura (A). Superficie do dedo com as digitais
ampliadas e alguns resquicios de tinta (B). Agua de lagoa (C). Células do epitélio de catafilo de
cebola (D).

Fonte:BARBOSA, J. V.T. 2021 (A), SILVA, M.L.S. 2021 (B e C); SANTOS, V.H. 2021 (D).
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J& no momento da conclusdo e discussao, apos terem feito seus kits de microscopia
individuais, os estudantes se reuniram e fizeram a escolha, entre os modelos produzidos, do kit
de microscopia “definitivo” (Figura 10A). A cooperagao, embora pouco explorada na educagao
bésica, foi um elemento importante nessa fase do trabalho. Essa etapa favorece a organizacao
de ideias, discussdo, avaliacdo e é essencial na formacdo cidadd dos estudantes. (SCARPA,;
CAMPQS, 2018; SILVA; TEODORO; QUEIROZ, 2019). Destaca-se que as producdes dos
estudantes podem ser acessadas por meio do link https://pt-
br.padlet.com/josejunio/6yhhfOpz7mn3n0pl. Nele serd encontrado o passo a passo da producao

dos Kits, materiais necessarios, experiéncias que deram errado, bem como os registros de

resultados.

Figura 8 - Mural tematico colaborativo construido no Padlet no qual foi compartilhada pelos
alunos a experiéncia de construcao dos kits de microscopia individual. Dessa forma, os alunos
poderiam interagir, discutir e colaborar.

== — = =4 — — ==

Fonte: https://pt-br.padlet.com/josejunio/6yhhfOpz7mn3n0pl

Figura 9 — Kit de microscopia escolhido pelos alunos como o mais adequado para ser usado
em aulas de biologia. Este kit é formado por: microscépio caseiro, smartphone, caderno de
anotacdes, corante alimenticio, pinga, canudo de plastico, laminas de plastico, potes de coleta,
luvas e pincel (A). Foto da finalizacdo do projeto (B).


https://pt-br.padlet.com/josejunio/6yhhf0pz7mn3n0p1
https://pt-br.padlet.com/josejunio/6yhhf0pz7mn3n0p1
https://pt-br.padlet.com/josejunio/6yhhf0pz7mn3n0p1
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Fonte: SILVA, J.J. 2021.

Fonte: SILVA, J.J. 2021.

Os critérios de escolha deste protétipo foram justificados a partir dos seguintes
argumentos:

- “Porque ele é simples, facil de manusear, facil de locomover e facil de fazer também. Muita
praticidade para os alunos.”

- “A maioria dos microscépios ndo teve uma aparéncia "fantastica" mas escolhi o dela
porgue achei uma 6tima imagem, acho que porque ela é bem cuidadosa e para mim quanto

)

melhor a qualidade melhor o microscopio.’
- “Ela fez varios experimentos e todos deram resultados.”
- “Porque dentre todas as opcdes, foi o que ficou mais bem feito em minha opinido.”

O segundo questionario foi respondido por 16 estudantes e apos feito o tratamento dos
dados em CHD foi obtido um aproveitamento de 83, 45%; 113 ST dos 139 ST totais. Foram
formadas 3 classes (Figura 11), as quais foram denominadas de classe 1: Experiéncia vivenciada
com a atividade (48,28% dos ST); classe 2: O que € preciso para criar um Kit de microscopia
(38, 79% dos ST) e classe 3: Conceito de célula na visdo dos alunos do ensino médio (12,93%
dos ST).

Figura 10 - Distribuicdo das classes resultantes da avaliacdo da estratégia didatica adotada
neste trabalho.

Avaliacio da estratégia didatica utilizada

| |
Classe 1 Classe 2 Classe 3

Experiéncia vivenciada com a
atividade
56/116 - 48,28%

Fonte: SILVA, J.J. 2022.

O que ¢ preciso para criar um
kit de microscopia
45 /116 - 38, 79%

Conceito de célula na visdo
dos alunos do ensino médio
15/116 —12,39%
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Na classe 1, os estudantes expuseram sua opinido acerca da qualidade da experiéncia
vivenciada ao longo do trabalho. As palavras com maior for¢a (maiores qui-quadrados) foram
pratico (X2=13,02), forma (X?=9,21), estudar (X?=9,21), aula (X?=9,21), bom (X?=8,85) e
biologia (X?=7,98). Analisando em contexto, percebe-se que os estudantes acharam nova e boa
a experiéncia de construcdo do kit de microscopia pois estudar biologia de forma préatica é mais
interessante para eles. O gosto por aulas praticas também foi evidenciado ao pesquisar a
importancia e as preferéncias em relacdo as aulas praticas para o ensino de ciéncias (HOERNIG;
PEREIRA, 2004; LIMA; GARCIA, 2011; LIMA; AMORIM; SANTIAGO DA LUZ, 2018;
ALFFONSO, 2019). Atividades préticas sdo citadas como facilitadoras do aprendizado a
medida que motivam e partem de algo geralmente palpavel. Promovem a interatividade fisica
e intelectual e a interacéo social (ANDRADE; MASSABNI, 2011; BASSOLLI, 2014).

A classe 2 apresenta termos que designam itens presentes nos kits de microscopia
construidos pelos alunos: microscopio (X?=22,79), pinca (X?=11,75), lente (X?=10,31), lamina
(X?=8,24), corante (X?=8,24), vidro (X?=6,54), papeldo (X?=4,68), fita (X?=4,68), lente de
camera (X?=4,68) e caderno (X?=4,68). Também foram citados pote de coleta, garrafa pet,
canudo de refrigerante e base. Estes materiais foram escolhidos pelos estudantes especialmente
por causa de pesquisas na internet e pela necessidade de se buscar ferramentas alternativas as
gue se usa comumente em laboratério. O microscopio € usado na visualizagdo de amostras, a
pinca € usada para pegar material, bem como o canudo foi usado como pipeta para retirada e
transferéncia de liquidos. A lamina é onde se coloca a amostra para a visualizacdo ao
microscopio e os estudantes usaram plastico transparente de embalagem para confecciona-las.
O corante é usado para dar evidéncia a algumas estruturas microscopicas translicidas e foi
usado o corante alimenticio, pois foi o que se mostrou mais eficaz na visualizacdo e ja havia
literatura a respeito (SILVA; BALTAR; BEZERRA, 2019). O papeldo foi usado por muitos
estudantes na estrutura do microscépio e feita de diferentes formas para construir inclusive a
base da ferramenta. A lente de camera de celular foi usada pois foi a que se mostrou mais eficaz
como lente objetiva do microscopio. Além de outros itens que ndo tiveram muita frequéncia
como pote de coleta, caderno de registro de experimentos, méascara e luvas. Apenas um
estudante lembrou de citar um item que todos usaram ao longo do trabalho que foi o

smartphone, embora alguns kits construidos ndo necessitem.

A classe 3 compde as respostas da questdo que pede para 0s alunos conceituarem célula.

Essa questédo foi novamente colocada como uma forma de observar mudancgas no conceito que
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os estudantes tém de célula ap6s a atividade. Como resultado foi possivel notar que o conceito
de célula permaneceu pautado na definicdo tradicional. Isso pode ser evidenciado pelos
principais termos observados no tratamento dos dados: vivo (X?=73,69), unidade (X?=57,86),
funcional (X?=42,60), estrutura (X?=35,18), célula (X?=25,51), genético (X?=20,74), virus
(X?=14,18), vida (X?=10,28) e pequeno (X?=7,90). O termo virus foi usado principalmente para

designar o que néo € vivo e, portanto, ndo é célula.

A atividade realizada exigiu participacao dos alunos, com problematizacdo, geracao de
hipoteses, testes, conclusdo e discussdo. Algumas vezes os estudantes retornaram a etapa de
planejamento pois seus microscopios ndo funcionavam, no entanto, essa é uma caracteristica
do ciclo investigativo, pois novos questionamentos sdo feitos a medida que ocorre a
experimentacdo (PEDASTE et al., 2015). A colaboragdo também esteve presente e a
experiéncia dos estudantes foi compartilhada fisica e digitalmente. Conforme Banchi e Bell
(2008) a atividade desenvolvida neste trabalho se localiza no nivel 2 (de 4 niveis) na escala
investigativa, pois o professor forneceu as questdes e alguns dos procedimentos (em video e
orientacdes) para a investigacdo. Para o professor/pesquisador responsavel pela atividade o
trabalho também representou aprendizado, em especial sobre o entendimento de atividades
investigativas, que sdo pouco compreendidas pelos docentes (MUNFORD; CASTRO E LIMA,
2007; GOUW; FRANZOLIN; FEJES, 2013; ARRUDA, 2020; ALVES; SILVA,; REIS, 2020).
O uso de tecnologias nunca antes exploradas por alunos e professores esteve presente e foi
essencial para a realizacdo deste trabalho. Embora com muitas dificuldades em funcdo da
situacdo de isolamento, da pandemia e da crise econdmica. A atividade foi bem avaliada pelos
estudantes e pode ser reproduzida em outras institui¢cbes, assim colabora com a formacéo
cientifica dos discentes, além de possibilitar o desenvolvimento de novas tecnologias nas

escolas que carecem de infraestrutura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudantes desenvolveram um kit de microscopia funcional com materiais de baixo
custo através de um ciclo investigativo. A atividade exigiu dos alunos muita dedicagdo e
trabalho de estudo, pesquisa e experimentacdo. Tendo em vista 0 contexto pandémico e as
dificuldades de acesso aos recursos tecnolégicos que a atividade exigiu, é possivel afirmar que
0 a participacdo dos estudantes nesse trabalho foi efetiva e proveitosa em relacéo aos objetivos
do trabalho. Com base nas consideragdes acima e nos resultados obtidos em questionario e na
vivéncia dos estudantes, pode-se concluir que ouve estimulo ao protagonismo dos alunos a
partir da atividade desenvolvida. Mesmo com as dificuldades encontradas por alunos e
professor em funcdo da situacdo de pandemia e suas diversas consequéncias, houve
colaboracéo, discusséo a ajuda durante todo o trabalho. A atividade foi avaliada positivamente
pelos estudantes, sendo uma estratégia que pode ser usada por outros educadores e

pesquisadores.

O produto gerado também pode ser reproduzido e aprimorado futuramente. Tendo em
vista as evidéncias, esta atividade contribuiu com o aprendizado e tornou o estudo de
microscopia e biologia celular mais atraente para os estudantes, além de aprimorar a didatica
do docente responsavel pelo estudo. E importante ressaltar que esta atividade pode ser
desenvolvida por meio de parcerias com outras areas do conhecimento que enriquecerdo ainda

mais o processo de ensino-aprendizagem e os produtos desenvolvidos.

Para o professor, a experiéncia vivenciada com o trabalho representa um ganho pessoal
e profissional que ira se refletir nas proximas experiéncias docentes. Dessa forma, nao se trata
de uma acdo pontual e sim de parte de um processo formativo continuo, mas que diferente dos
demais apresentou uma intensidade e profundidade que permitird uma mudanca na pratica de

ensino.

Considerando as acOes realizadas, os produtos educacionais deste trabalho séo:

- Um ciclo investigativo baseado na proposta de Pedaste et al., (2015) (Apéndice C);

- Murais construidos pelos estudantes ao longo da atividade como resultado do percurso no
ciclo investigativo. Os murais estdo disponibilizados na versdo completa nos links (Apéndice
D);

- Um kit de microscopia escolhido pelos alunos (Apéndice E).
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APENDICE
APENDICE A - Questionario de conhecimentos sobre microscopia e biologia celular

Universidade Federal de Alagoas
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

1- Observe como a cdmera de seu celular consegue encontrar o foco mais adequado para uma
foto, ou faca isso manualmente, se for preciso. Com base no que vocé observa, descreva o que
é o foco do celular?

2- Observe qual é a influéncia da luz na obtencdo de imagens em seu celular, quanto mais luz
melhor? Explique com suas palavras.

3- Observe qual sdo as influéncias do zoom nas imagens que obtemos nos celulares. Quais séo
as fungdes do zoom nos celulares?

4- Em quais aspectos vocé acha que o estudo da vida em nivel microscépico pode contribuir
para a resolucdo de problemas da sociedade? Explique o porqué de sua opini&o.

5- Com base no que vocé conseguiu aprender sobre células, defina com suas palavras o que €
uma celula.

6 - Quais sdo as caracteristicas que vocé acredita que uma pessoa precisa ter para ser cientista?
7 - Voceé se considera uma pessoa que pode ser um cientista? Escreva o porqué de sua opinido.

8 - O que voceé acha que precisa melhorar nas aulas de biologia em relagéo ao estudo da célula?
Detalhe sua explicacao.

9-Vocé se identifica com a ideia de ser inventor, criar coisas novas e resolver problemas da
sociedade? Explique o porqué de sua resposta.
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APENDICE B - Questionario de avaliacdo da estratégia didatica utilizada neste trabalho

Universidade Federal de Alagoas
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

1- Em sua opinido, como foi sua experiéncia coma estratégia didatica adotada no decorrer da
construgéo e uso do kit de microscopia.

2- Depois de ter feito essa atividade, em sua opinido, como esse kit pode ajudar no estudo de
assuntos da biologia? Detalhe sua explicacéo.

3- Com base no que vocé conseguiu aprender sobre células, defina com suas palavras o que €
uma celula.

4- Quais foram as principais coisas que vocé aprendeu sobre biologia celular a partir das
atividades de construcdo e uso do kit de microscopia?

5- Quais as caracteristicas desse kit que mais te chamaram a atencao?
6- Quais as caracteristicas do material que vocé observou que mais te chamaram a atencao?

7- Quais caracteristicas de cientista vocé precisou ter para realizar essa atividade? Detalhe sua
explicacéo.

8- Em sua opinido, essa atividade foi um incentivo para que vocé se interessasse mais por
estudar ciéncias e as estruturas microscopicas? Explique o porqué de sua resposta.

9 - Em sua opinido, o que poderia melhorar em relacdo as atividades realizadas?
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PRODUTOS EDUCACIONAIS

Ressaltamos novamente a importancia da CAPES no apoio para a realizacdo do trabalho e
construcao dos produtos educacionais.

APENDICE C -Ciclo investigativo

Aula 1
Duragéo: (60min.)

ORIENTACAO

Em uma via |Google meet sera iniciado o ciclo investigativo*. Nesse
momento, os alunos serdo orientados sobre como a atividade ocorrera
e que as ferramentas digitais Google Classroom, Google meet e
whatsapp e Padlet fardo parte da atividade. Cada atividade podera
constituir um tépico dentro do ciclo investigativo. Serd explorado o
conteudo do tépico 1 (Como os microscopios funcionam?). Nessa
primeira aula, serd apresentada aos alunos uma breve introducdo a
microscopia (de forma expositiva) seguida de uma discussdo sobre o
assunto. Como tarefa inicial, apds as discussdes, os estudantes ficardo
encarregados de criar um material de referéncia, buscando mais
informacdes sobre microscopia, inclusive sobre kits de microscopia, e

compartilhando no topico 1 através de um Padlet compartilhado.

Aula 2

Duracéo: (60min.)

CONTEXTUALIZ
ACAO

-Questionamento;

- Hipoteses.

Em uma aula via Google meet os alunos serdo apresentados a proposta
de criar e usar um kit de microscopia feito por eles nas aulas de
biologia. Serd apresentado o problema que norteara o ciclo
investigativo: Podemos construir um kit de microscopia artesanal e
usar técnicas de microscopia adaptadas para estudar células e
organismos microscopicos ao nosso redor?

Serdo feitos mais alguns questionamentos como, por exemplo: E
possivel fazer observagdes apenas com o uso do microscopio? Diga
alguns componentes essenciais para a observagdo de coisas
microscopicas? Essas perguntas terdo a funcdo de provocar os alunos a

pensar sobre esses problemas e levantar hipéteses.
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Os alunos apresentardo suas ideias sobre quais ferramentas e técnicas
sd0 necessarias para observar as células e os seres microscopicos. Os
discentes poderdo compartilhar seus conhecimentos a0 mesmo tempo
em que novos questionamentos serdo gerados. Essa fase seré necessaria
para definicdo de questionamentos que norteardo e estimulardo a
mobilizacdo de conceitos e geracdo de hipdteses relacionadas a
biologia celular e microscopia e que serdo essenciais nas fases
seguintes.

Ao final da aula, os estudantes serdo instruidos a realizar a atividade do

topico 2 (Quais itens devem compor um kit de microscopia?).

Duragéo: 1 aulas
(60min. por aula)

INVESTIGACAO

- Exploracéo;

Os estudantes pesquisardo quais itens devem compor o kit de
microscopia e postardo no Padlet os resultados da pesquisa. Havera
discussdo para buscar entender quais serdo 0s componentes mais
adequados para fazer parte desse kit artesanal. Os alunos serdo
informados da necessidade de se conseguir materiais alternativos
equivalentes a recursos comumente utilizados em laboratérios
(microscopio, laminas e laminulas, vidrarias, pingas, pipetas, corantes,
entre outros). Os discentes usardo, preferencialmente, materiais de
reuso e facil obtencéo para construir o kit e decidirdo quais serdo os

mais adequados.

Duracéo: 2 aulas
(60min. por aula)

INVESTIGACAO

Cada aluno fara a montagem de seu kit de microscopia individual.
Nesse momento, o professor ira incentivar e acompanhar o
desempenho de cada aluno na construcdo do seu protétipo atraves de
conversas via Padlet, Whatsapp e Google meet no tépico 3
(Acompanhamento: compartilhe sua experiéncia). Em todas as etapas
do estudo, o professor estara disponivel acompanhando os alunos em

suas tarefas.

Duracéo: 1 aulas
(60min. por aula)

INVESTIGACAO

Apdbs terem feito o seu kit de microscopia individual, cada aluno
recebera instrucdes para a preparacdo de um material e visualizacdo
individualmente. Esses materiais serdo: células do epitélio bucal,
fungos (mofo de pdo), células do epitélio de cebola ou outra planta,
protozoarios e organismos microscopicos em agua nao tratada. Nesse

momento, os alunos terdo a oportunidade de testar seus Kits individuais
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bem como aprender mais sobre a biologia celular e a microscopia. Cada
aluno observara um desses materiais e registrara seu experimento por
meio de fotos e videos que serdo postados no Padlet compartilhado do
topico 3.

Aula 6
Duragéo: (60min.)

CONCLUSAO e
DISCUSSAO

- Reflexao;
- Discussao.

Os estudantes serdo reunidos em uma sala de da escola (se
houver possibilidade) para escolher entre os prot6tipos produzidos
aquele que na viséo deles for o mais adequado para uso em aulas de
biologia. Serd& um momento de estudo coletivo e colaborativo em que
cada aluno contribuira a partir dos resultados obtidos em seu trabalho
individual. Os alunos observardo as produgfes compartilhadas no
Padlet, além dos modelos reais produzidos e escolherdo o kit que,

segundo eles, mais se adequa ao uso em aulas de biologia.

*E importante destacar que as aulas sincronas via Google meet serdo intercaladas com momentos
assincronos para gque os alunos realizem as atividades.




APENDICE D - Murais construidos no pelos alunos no Padlet

Topico 1 “Como os microscopios funcionam?”
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Tépico 2 “Quais itens compde um kit de microscopia?”’
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Topico 3 “Acompanhamento: compartilhe sua experiéncia”
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Fonte: https://pt-br.padlet.com/josejunio/6yhhfOpz7mn3n0pl

APENDICE E - Kit de microscopia escolhido pelos alunos
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Corante alimenticio. Canudo de refrigerante.
Laminas de plastico.

Potes de coleta e armazenamento. Microscépio artesanal. Caderno, lapis e caneta.

Smartphone. Pinca. Kit
de microscopia.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Comprovacao de que 0s aspectos éticos e/ou ambientais foram devidamente
considerados

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
ALAGOAS %oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: KIT ARTESANAL DE MICROSCOPIA PARA AULAS DE BIOLOGIA CELULAR NO
ENSINO MEDIO

Pesquisador: JOSE JUNIO DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 40456120.1.0000.5013

Instituicao Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 4.600.161

Apresentagao do Projeto:

“Objetiva-se neste trabalho, testar a efetividade da construcédo e uso de um kit de microscopia artesanal no
aprendizado de biologia celular em turmas do 1°ano do ensino médio. A partir da perspectiva de que o
ensino investigativo, com protagonismo e pratica por parte dos alunos promove um maior aproveitamento do
estudo e mais satisfagdo dos alunos com o ambiente escolar. O grupo amostral sera composto por 2 turmas
de 45 alunos cada do ensino médio integral publico com faixa etaria de 14 a 18 anos. Para testar a
influéncia da construgao e utilizagéo do kit de microscopia na retengdo de contetudos, sera realizado um
teste quase-experimental no qual havera um grupo controle (com 45 alunos) e um grupo experimental (com
45 alunos) e neste Ultimo serdo realizadas as atividades de construgdo e uso do kit em um ciclo
investigativo. Questionarios sobre o assunto de biologia celular serdo respondidos por todos os participantes
antes das atividades propostas neste trabalho, o mesmo questionario sera repetido logo ap6s a realizagao
das atividades e 15 dias ap6s as atividades propostas. Sera feita analise comparativa entre as respostas de
ambos os grupos e verificado se havera diferencas na retengado de conhecimentos. Ao final das atividades,
os alunos do grupo experimental também responderdo questionario de avaliacdo da estratégia pedagogica e
dos recursos utilizados neste trabalho.”

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Continuagao do Parecer: 4.600.161

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

“Testar a efetividade da construgéo e uso de um kit de microscopia artesanal no aprendizado de biologia
celular em turmas do 1° ano do ensino médio

Objetivo Secundario

“- Adaptar ferramentas alternativas e reagentes de baixo custo para o uso em praticas de experimentagao
em microscopia.

- Avaliar a retencdo de conteidos apos a construgdo e uso de um kit de microscopia artesanal em aulas de
biologia celular;

- Verificar a percepgdo dos alunos em relagéo a construgéo e uso de um kit de microscopia artesanal em
aulas de biologia celular;

- Trabalhar conceitos de biologia celular por meio do uso de um kit de microscopia artesanal em um a
atividade investigativa.”

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

“Os riscos e incOmodos da pesquisa podem ser de inibicdo diante do processo de construgdo e uso do Kkit,
porém este tipo de pesquisa nédo é invasivo sobre os aspectos fisicos e mentais, além disso, é assegurado
ao participante escolher ou néo participar da pesquisa. O sigilo dos dados e das informacdes dos
participantes sera assegurado pelos pesquisadores responsaveis. Ressalta-se que os materiais e atividades
do trabalho n&o envolvem substéancias prejudiciais a saude ou ao meio ambiente. Todos os cuidados
referentes a prevengdo de doencas infectocontagiosas, em especial a COVID-19, serdo tomados segundo
orientagbes dos 6rgdos federais, estaduais e municipais competentes. Entre as medidas tomadas em
encontros presenciais estdo o uso de mascara em todos os momentos, disponibilidade de alcool em gel a
70% para higienizagdo de méo e objetos, distanciamento social de 2 metros, no minimo, entre as cadeiras e
em qualquer atividade; encontros de socializagdo sempre por meio remoto, entre outras medidas a serem
adotadas segundo orientagdes da Secretaria de Estado da Saude Alagoas. Além disso, o
professor/pesquisador estara presente em todas as etapas de realizagédo da atividade para supervisionar e
atender os alunos”

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Continuagao do Parecer: 4.600.161

Beneficios:

“Os beneficios que se deve esperar com a sua participagcdo neste trabalho sdo: Os alunos terédo a
oportunidade de realizar atividades que estimulam a criatividade, o interesse pela ciéncia e a capacidade de
trabalho em equipe. Além disso, poderdo compartilhar o conhecimento aprendido com colegas, inclusive de
outras escolas. Também serdo geradas estratégias didaticas e produtos educativos para os alunos e que
podem ser reproduzidos em outras instituicdes de ensino.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Hipotese:

“A criagdo e uso de um kit de microscopia feito com materiais de baixo custo melhora o aprendizado de
biologia celular em turmas do 1°ano do ensino médio.”

Metodologia Proposta:

“Em torno de 90 alunos do 1° ano do ensino médio de duas turmas com cerca de 45 alunos cada (A e B)
fardo parte do experimento. Os discentes responderao inicialmente a um questionario de conhecimentos
sobre biologia celular. Esse questionario servira para observar se haverd homogeneidade em termos de
conhecimento sobre biologia celular entre as turmas do estudo, indicando a possibilidade de
experimentacdo. Esse teste também sera um instrumento de coleta de dados para a analise comparativa
quanto a retengdo de conhecimentos apds as atividades desenvolvidas. Como critério para escolha da

turma que representara o grupo experimental, sera escolhida a turma que contiver o maior nimero de

alunos que aceitarem participar da construgé@o e uso do kit e preencherem os documentos necessarios.

Ambas as turmas estardo em suas atividades regulares na escola, ndo sofrendo qualquer tratamento
especial além do proposto neste trabalho. Apés essa fase, serdo trabalhados os assuntos relacionados a
biologia celular com os dois grupos. Na turma B (controle) serdo trabalhados assuntos referentes a biologia
celular por meio das metodologias tradicionais de ensino que serdo: Aulas expositivas, com o uso do livro
didatico, slides e atividades avaliativas escritas. As aulas serdo realizadas conforme horario elaborado pela
equipe gestora e disponibilizado aos alunos. Na turma A (experimental) serdo desenvolvidas atividades de

construcdo e uso do kit artesanal de microscopia segundo a proposta de ciclo investigativo de Pedaste et al.

(2015). Este ciclo possui 5 fases e suas subfases que irdo

Enderego: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Continuagzo do Parecer: 4.600.161

orientar a proposta de ensino por investigacdo. Sao elas: orientagdo, contextualizagéo, investigagéo,
conclusdo e a discussdo que perpassa todos os momentos da atividade. Em cada fase os alunos
desenvolverao atividades com acompanhamento do professor/pesquisador de forma a trabalhar conceitos
fundamentais da biologia celular. Em ambas as turmas, o assunto “biologia celular” sera trabalhado em
cinco aulas. Apos as aulas, os alunos das duas turmas responderdo novamente a um questionario de
conhecimentos sobre biologia celular. E apds 15 dias, responderdo ao questionario pds-teste. Logo apos, os
alunos do grupo experimental também responderdo a um questionario de avaliagdo das atividades e da
estratégia pedagodgica utilizada no trabalho. Os alunos receberdo os questionarios via link do Google
formularios. A partir da comparagéo entre as respostas dos questionarios e da percepgdo dos alunos sobre
a atividade investigativa proposta, busca-se, desta forma, analisar se havera eficacia da construgdo e uso

do kit no aprendizado de biologia celular.”

“Critério de Inclusdo: So¢ participarao os alunos da 12 série do ensino médio, que preencherem ( no caso de
maiores de idade) ou cujos alunos e pais preencherem ( no caso dos menores de idade) os documentos
necessarios para garantir o carater ético do trabalho. Estes documentos sdo o Termo de assentimento Livre
e Esclarecido e o Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento, seguindo as resolugdes n° 466, de 12 de
Dezembro de 2012 e n°® 510, de 07 de abril de 2016 do Conselho Nacional de Saude. Participardo alunos do
sexo masculino e feminino com idade entre 14 e 18 anos e cuja matricula se encontrar regular na unidade

de ensino.

Critério de Exclusdo: Os critérios de exclusdo serdo: ser aluno com comprovada inassiduidade, a ser
verificada por meio de analise do histérico de frequéncia, ou alegar futura saida da escola por motivos
pessoais. Os participantes que retirarem seu consentimento e ndo quiserem mais participar também serédo
excluidos da pesquisa. Ter apresentado ou apresentar atestado médico durante o periodo de realizagéo do
trabalho de forma que comprometa a realizagdo das atividades.”

Critério de Inclusao:

- Participantes com idades maior ou igual a 18 anos, independente de ter concluido ou ndo o minicurso;-
Assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE.

Critério de Exclusdo:- Fornecimento de enderegos de e-mails incorretos que impossibilitem o
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envio do questionario e comunicagéo; - Preenchimento incompleto do questionario de avaliagéo.
Amostragem: 90

Metodologia de Andlise de Dados

Os resultados do pré-teste, do teste e do pos-teste serdo tabulados em planilha eletrénica no software
Microsoft Office Excel 2010 e sera feita a analise das respostas dos participantes. Os dados seréo avaliados
a partir de estatistica descritiva e apresentados na forma de graficos, tabelas e medidas descritivas. A
escolha deste método estatistico se deve ao fato de ser uma maneira de resumir os dados para que possam
ser analisados cuidadosamente a fim de se interpretar os resultados (MANCUSO et al., 2018). De acordo
com a natureza dos dados obtidos poderéo ser realizados testes estatisticos para comparar os resultados
dos grupos em estudo. Pretende-se, dessa forma, verificar se ha relagéo entre uma maior retencéo de
conhecimentos sobre biologia celular e a realizagdo das atividades propostas neste trabalho. Caso haja
diferenca significativa entre os testes, é possivel evidenciar a veracidade da hipétese levantada neste
trabalho (GIL, 2008). As respostas subjetivas do questionario de avaliagéo das atividades serdo organizadas
em corpus textual no software Microsoft Office word 2010 e, conforme a natureza dos dados obtidos,
poderdo ser adaptagbes para analise de conteitdo na modalidade tematica no software Iramuteq.

Desfecho Primario

Espera-se que os resultados desta pesquisa ajudem a melhorar as praticas pedagogicas no ensino de
biologia celular na educacéo basica. Espera-- se também que enriquega a experiéncia docente do professor
pesquisador e seja instigante e estimulante para os alunos continuarem buscando aprender sobre ciéncia e
biologia no cotidiano.

Desfecho Secundario

Este trabalho também sera requisito para a obtengéo do titulo de mestre em ensino de biologia e podera
gerar artigo académico.
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Consideragées sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:

- Folha de Rosto com carimbo e assinatura do responsavel pela instituicdo do pesquisador: Ok
(folha_Junio.pdf)

- Projeto de pesquisa completo: OK (Projeto_modificado.docx)

- Instrumento de pesquisa (formulario, roteiro de entrevistas, etc...): OK (arquivo Projeto_maodificado.docx)

- Declaragédo de destinagdo dos dados coletados e Publicizagdo dos resultados da pesquisa: OK
(DNORMAS.pdf)

- Declaragdo de Cumprimento das Normas da Resolugdo 466/12 e Resolugao CNS 510/2016: OK
(DNORMAS.pdf)

- Cronograma atualizado: OK (inserido no arquivo Projeto_modificado.docx)

- Declaragdo da Instituicdo e de infraestrutura do local em que a pesquisa sera desenvolvida: OK
(D_Infraestrutura_ICBS.pdf e DESCOLA.pdf)

- Orgamento detalhado: OK (inserido no arquivo Projeto_modificado.docx)

- TALE e TCLE: OK (APENDICE_Amodificado.docx, APENDICE_Bmodificado.docx,
TCLE_18_anosmodificado.docx)

Recomendagées:
Ver item pendéncias.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgées:
Nao foram observados 6bices éticos. Segue andlise das pendéncias.

#PENDENCIA 1

“Em Riscos, é necessario destacar quais sdo as medidas que serdo adotadas para prevengéo de doengas
infecto contagiosas durante a execugédo da pesquisa nas escolas. No contexto atual da pandemia do COVID
-19, essa é uma questdo muito importante para que os participantes ou representantes dos menores
possam consentir participagdo na pesquisa.”

#RESPOSTA A PENDENCIA 1

Foram acrescentadas no Projeto, TCLE para responsavel, TCLE para maiores de 18, TALE e Plataforma
Brasil as informagdes quanto as medidas que serdo tomadas para prevenir as doengas infectocontagiosas,
em especial a COVID-19, durante a realizagéo do trabalho. As informagées séo as seguintes:
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(Os riscos e incomodos da pesquisa podem ser de inibicdo diante do processo de construgdo e uso do kit,
porém este tipo de pesquisa ndo é invasivo sobre os aspectos fisicos e mentais, além disso, é assegurado
ao participante escolher ou ndo participar da pesquisa. O sigilo dos dados e das informagdes dos
participantes sera assegurado pelos pesquisadores responsaveis. Ressalta-se que os materiais e atividades
do trabalho ndo envolvem substéancias prejudiciais a saide ou ao meio ambiente. Todos os cuidados
referentes a prevencédo de doengas infectocontagiosas, em especial a COVID-19, serdo tomados segundo
orientagdes dos érgaos federais, estaduais e municipais competentes. Entre as medidas tomadas em
encontros presenciais estdo o uso de mascara em todos os momentos, disponibilidade de alcool em gel a
70% para higienizagdo de méo e objetos, distanciamento social de 2 metros, no minimo, entre as cadeiras e
em qualquer atividade; encontros de socializagdo sempre por meio remoto, entre outras medidas a serem
adotadas segundo orientacdes da Secretaria de Estado da Saude Alagoas. Além disso, o
professor/pesquisador estara presente em todas as etapas de realizagédo da atividade para supervisionar e
atender os alunos.)

#ANALISE DA RESPOSTA A PENDENCIA 1
Pendéncia resolvida

#PENDENCIA 2
“Realizar reviséo textual completa do TALE e TCLE, pois foram detectados alguns erros de digitagdo, por
exemplo, no TALE, “todos o0 momentos”.

#RESPOSTA A PENDENCIA 2

Foi realizada a revisdo de todo o TCLE para responsavel, TCLE para maiores de 18 anos e TALE. Foram
corrigidos os erros de digitagdo e as informagbées que geravam dificuldade na compreensdo dos
documentos.

#ANALISE DA RESPOSTA A PENDENCIA 2
Pendéncia resolvida.

#PENDENCIA 3
“Uniformizar as informagdes enviadas na Plataforma Brasil, Projeto de Pesquisa e TCLE. Por
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exemplo, os riscos e beneficios do TCLE ndo sdo os mesmos do contetdo enviado na Plataforma Brasil.”
#RESPOSTA A PENDENCIA 3

As informagdes foram revisadas na Plataforma Brasil, Projeto de Pesquisa e TCLE e atualizadas conforma
solicitado acima. As informagdes aso participantes quanto aos riscos e beneficios séo as seguintes:

( Os riscos e incOmodos da pesquisa podem ser de inibi¢gdo diante do processo de construgdo e uso do kit,
porém este tipo de pesquisa ndo é invasivo sobre os aspectos fisicos e mentais, além disso, é assegurado
ao participante escolher ou ndo participar da pesquisa. O sigilo dos dados e das informagdes dos
participantes sera assegurado pelos pesquisadores responsaveis. Ressalta-se que os materiais e atividades
do trabalho ndo envolvem substancias prejudiciais a saide ou ao meio ambiente. Todos os cuidados
referentes a prevencéo de doengas infectocontagiosas, em especial a COVID-19, serdo tomados segundo
orientagdes dos 6rgdos federais, estaduais e municipais competentes. Entre as medidas tomadas em
encontros presenciais estdo o uso de mascara em todos os momentos, disponibilidade de alcool em gel a
70% para higienizagdo de méo e objetos, distanciamento social de 2 metros, no minimo, entre as cadeiras e
em qualquer atividade; encontros de socializagdo sempre por meio remoto, entre outras medidas a serem
adotadas segundo orientagdes da Secretaria de Estado da Saude Alagoas. Além disso, o
professor/pesquisador estara presente em todas as etapas de realizagédo da atividade para supervisionar e
atender os alunos.

Os beneficios que se deve esperar com a sua participagdo neste trabalho sdo: Os alunos terdo a
oportunidade de realizar atividades que estimulam a criatividade, o interesse pela ciéncia e a capacidade de
trabalho em equipe. Além disso, poderdo compartilhar o conhecimento aprendido com colegas, inclusive de
outras escolas. Também serdo geradas estratégias didaticas e produtos educativos para os alunos e que
podem ser reproduzidos em outras instituicdes de ensino).

#ANALISE DA RESPOSTA A PENDENCIA 3
Pendéncia resolvida.

#PENDENCIA 4

“Incluir os Critérios de encerramento/suspenséo da pesquisa no projeto e na submissédo na plataforma
Brasil.”
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#RESPOSTA A PENDENCIA 4

A informagéo ja constava no projeto e foi incluida na submisséo a plataforma no item “Outras informagdes,
justificativas ou consideragées a critério do Pesquisador”. As informagdes acrescentadas sdo as seguintes:
(Caso um grande numero de alunos desista de participar ou haja uma motivagdo maior que faga com que a
escola suspenda as aulas, pode haver suspensao ou encerramento do trabalho. Sendo, antes de tudo,
realizados todos os esforgos possiveis para a continuidade e término da pesquisa).

#ANALISE DA RESPOSTA A PENDENCIA 4
Pendéncia resolvida.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagéo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagdo de declinio;

V.82, deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apds analise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agéo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,
junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatérios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apés o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatorio final da pesquisa
implicara em nédo recebimento de um préximo protocolo de pesquisa de
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vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/03/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1667120.pdf 10:38:11
Projeto Detalhado / |Projeto_modificado.docx 21/01/2021 |JOSE JUNIO DA Aceito
Brochura 17:26:19 |SILVA
Investigador
Outros CARTA_RESPOSTA.docx 21/01/2021 |JOSE JUNIO DA Aceito
17:24:13 | SILVA

TCLE / Termos de | TCLE_18_anosmodificado.docx 21/01/2021 |JOSE JUNIO DA Aceito

Assentimento / 17:22:58 |[SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |APENDICE_Bmodificado.docx 21/01/2021 |JOSE JUNIO DA Aceito

Assentimento / 17:22:31 [ SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |APENDICE_Amadificado.docx 21/01/2021 |JOSE JUNIO DA Aceito

Assentimento / 17:22:18 |SILVA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folha_Junio.pdf 26/11/2020 |JOSE JUNIO DA Aceito
17:44:37 | SILVA

Declaragéo de D_Infraestrutura_ICBS.pdf 26/11/2020 |JOSE JUNIO DA Aceito

Instituicdo e 16:21:35 |[SILVA

Infraestrutura

Outros DESCOLA.pdf 24/11/2020 |JOSE JUNIO DA Aceito
09:47:35 |SILVA

Outros DHOSPITAL.pdf 24/11/2020 [JOSE JUNIO DA Aceito
09:43:38 | SILVA

Outros DNORMAS.pdf 24/11/2020 |JOSE JUNIO DA Aceito
09:41:45 |SILVA

Outros DCOLETADADOS.pdf 24/11/2020 [JOSE JUNIO DA Aceito
09:36:51 | SILVA
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Situacgao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Néao

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria

UF: AL
Telefone:

MACEIO, 18 de Margo de 2021

Assinado por:
Luciana Santana
(Coordenador(a))
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