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BIOBOX: COMPARTILHANDO O MUNDO MICROSCOPICO
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RESUMO

Atividades praticas podem oportunizar aos alunos a vivéncia de fendmenos que auxiliam na
compreensdo dos conceitos estudados em biologia, além de estimularem a curiosidade e o interesse,
sendo, portanto, ferramentas relevantes para a formacdo de uma atitude cientifica, que esta
intimamente vinculada ao modo como se constrdéi o conhecimento. Contudo, a importancia da
experimentacdo nas aulas de biologia é um paradoxo a falta de laboratdrios nas escolas. Objetivando
contornar esse obstaculo, este trabalho teve por finalidade adaptar atividades préaticas de biologia
celular, utilizando material acessivel, para serem realizadas dentro da prdpria sala de aula; bem como
testar sua viabilidade junto aos alunos. Para tanto, foram preparadas caixas, chamadas de BioBox,
contendo o material destinado a realizacdo das praticas e um roteiro com as instrugbes a serem
seguidas. Devido a auséncia de microscépios nas escolas, também foi construido um instrumento
Optico de baixo custo, com dupla fungdo, microscopio e lupa. A BioBox foi levada até a sala de aula
para a realizacdo das atividades praticas com os alunos de escolas da cidade de Jaru/RO. Durante as
praticas, os alunos ficaram impressionados com o funcionamento do microscépio alternativo, que nao
necessita de energia elétrica para o seu funcionamento e apresenta baixo custo de montagem. Além
disso, eles puderam conhecer e manipular materiais de laboratério e descobrir o mundo microscopico,
que lhes era invisivel até entdo, promovendo o interesse pela ciéncia e fomentando a compreensdo do
contetdo de biologia celular. Diante dos resultados, a BioBox nos parece um produto pedagdgico
viavel e passivel de ser utilizado em escolas que ndo apresentam laboratério de ciéncias em suas
instalacGes, contribuindo assim para uma melhor formacéo dos estudantes.
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INTRODUCAO

A biologia celular é a area das Ciéncias Biologicas que estuda a estrutura, a
composicdo e o funcionamento das células (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2023), necessitando
ser bem trabalhada nos niveis bésicos da educacdo, uma vez que seus conceitos servem de
base aos demais temas da Biologia. Desse modo, para que os contetdos de biologia celular
sejam de fato aprendidos de forma eficaz pelos educandos, é imprescindivel uma abordagem
dindmica, envolvendo o desenvolvimento de atividades praticas experimentais, alem do
contetdo teorico. De acordo com Costa et al. (2020), o estudo da biologia celular ainda é

visto, por muito educadores, como um grande desafio, especialmente por exigir do educando

! Doutora em Biologia Vegetal pela UFPE; Professora EBTT do Instituto Federal de Pernambuco - PE,
marina.medeiros@barreiros.ifpe.edu.br;

2 Mestre em Agronomia pela UFRPE; Professor EBTT do Colégio Agricola Dom Agostinho Ikas da UFRPE -
PE, felipe.vasconcelos@ufrpe.br;

Trabalho resultante de projeto de extensdo, fomentado pelo Intstituto Federal de Rondénia.



mailto:marina.medeiros@barreiros.ifpe.edu.br
mailto:felipe.vasconcelos@ufrpe.br

&N

,

‘Eonedu

muita imaginacdo, ja que envolve conceitos abstratos e aspectos microscopicos, além da
indisponibilidade de estrutura e material para o desenvolvimento de aulas praticas nas escolas.

Nesse sentido, a fim de apoiar os contetidos abordados nos livros didaticos, viabilizar
a compreensdo de conceitos abstratos e de facilitar a aprendizagem, torna-se necessario adotar
estratégias de ensino que atraiam o aluno, incluindo a confec¢do e uso de modelos didaticos e
aulas praticas (DIAS et al., 2021), sejam essas ultimas desenvolvidas em laboratorio, na
propria sala de aula ou em outros espacos da escola. Tais intervencdes pedagogicas tornam-se
ainda mais relevantes diante dos atuais modelos de ensino, onde o nivel de desinteresse dos
alunos vem crescendo de maneira gradativa (COSTA et al., 2021).

O mundo microscopico, repleto de informacgéo, encantamento e curiosidade, se torna
visivel para nos através de instrumentos Opticos, como microscopios e estereomicroscopios
(lupas), que apresentam a capacidade de ampliar imagens de amostras muito pequenas, gracas
ao seu poder de resolugédo, possibilitando a identificacdo de estruturas formadoras dos
diferentes seres vivos, bem como observar fenbmenos diversos do mundo pequeno (DIAS;
CARDOSO, 2017). Tais instrumentos épticos sdo equipamentos fundamentais para a
realizacdo das aulas praticas nos laboratdrios de ciéncias e biologia.

E not6rio o fato de que o desenvolvimento de atividades préaticas pode oportunizar aos
alunos a vivéncia de fendmenos relevantes para a compreensdo dos conceitos estudados em
biologia, tornando os contetidos mais interessantes e compreensiveis, além de estimularem a
curiosidade e o interesse, sendo, portanto, uma ferramenta para a formacdo de uma atitude
cientifica, que estd intimamente vinculada ao modo como se constréi o conhecimento
(CARVALHO etal., 2011; VAINI et al., 2013).

Além ser um local de aprendizagem, o laboratério de ciéncias € um local de
desenvolvimento do estudante como um todo, oportunizando-o exercitar habilidades como
cooperacdo, concentracdo, organizacdo, manipulacdo de equipamentos e vivéncias sobre o
método cientifico (CORADINI; SANGALLI, 2014). No entanto, a importancia das praticas
experimentais nas aulas de ciéncias e biologia é uma contradi¢do & auséncia de laboratérios
nas escolas publicas. De acordo com os dados do Censo Escolar 2018, esse importante espago
de aprendizagem € encontrado em 38,8% das escolas de Ensino Médio e em apenas 8% das
escolas de Ensino Fundamental da rede publica no Brasil (INEP, 2019). Desse modo, € de
extrema relevancia o desenvolvimento de atividades experimentais que possam ser realizadas
em outros locais do ambiente escolar, como na prépria sala de aula, e ndo apenas em

laboratérios.
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Somado aos dados anteriormente citados, temos a dificuldade de acesso aos
instrumentos Opticos, especialmente pelos alunos do ensino bésico. Silva et al. (2019), ao
fazer um rapido levantamento na internet, verificaram que microscépios, mesmo aqueles de
modelos mais simples, sdo bastante dispendiosos, gerando custos consideraveis para uma
realidade educacional em que faltam recursos para a compra de itens basicos. Diante desse
quadro, resta ao professor buscar alternativas que possibilitem aos educandos vivenciarem
experiéncias com microscopia através da utilizacdo de equipamentos alternativos com baixo
custo. Diversos autores tém desenvolvido ou adaptado diferentes modelos de microscopios
caseiros, com o uso de materiais de facil acesso, e relatado experiéncias positivas em todos 0s
niveis de ensino (SOGA et al., 2017; YOSHINO, 2017; SILVA et al.,, 2019; SILVA,
ROQUE, 2020; PUTZKE et al., 2020; SATO et al., 2021; SOUSA et al., 2021; BORGES et
al., 2023).

Este projeto de extensdo foi pensado e desenvolvido a partir dos resultados positivos
de um projeto de ensino intitulado “BioBox: vivenciando praticas de biologia”, executado em
uma escola que ainda ndo apresentava estrutura laboratorial. Assim, surgiu a ideia da
montagem de caixas contendo o material necessario para a realizacao de diferentes atividades
praticas dentro da propria sala de aula (SILVA; VASCONCELOS, 2019). Diante dos
resultados exitosos do projeto citado e buscando verificar a sua exequibilidade em outras
escolas, bem como a sua difusdo, a fim de aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem em
ciéncias e biologia, o presente trabalho teve por objetivo adaptar atividades praticas de
biologia celular, utilizando material acessivel, para serem realizadas dentro da sala de aula,

bem como testar sua viabilidade junto aos alunos de escolas publicas da cidade de Jaru/RO.
METODOLOGIA
Montagem da BioBox e do instrumento optico

Considerando a inexisténcia de microscépios nas escolas, foi construido um
instrumento Optico de baixo custo, baseado no modelo desenvolvido na Universidade Grinnell
(EUA) (YOSHINO, 2017), com modifica¢@es. Tal modelo tem a intengéo de deixar a ciéncia
mais acessivel e trazer uma alternativa aos microscépios comerciais, usando para tanto,
materiais de baixo custo e facilmente encontrados.

A base do instrumento oOptico foi feita em MDF e o suporte superior para o celular e a

lamina, em acrilico, foram obtidos em loja de artesanato. No suporte de acrilico foram feitos
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dois orificios, sendo um em cada extremidade, onde foram encaixados dois tipos de lentes. De
um lado, para a fungdo microscopio, foi colocada uma lente retirada de leitor de CD/DVD e
do outro lado, para a funcéo lupa, foi inserida uma lente macro, proveniente de kits de lentes
para celular.

Para a observagdo no microscopio foi utilizada como fonte de luz a lanterna de laser
point, encaixada na base de madeira. O suporte das bases de acrilico foi feito com material
encontrado em lojas de construcdo, como parafusos, arruelas, porcas e barras roscadas. Para a
observacgdo das laminas foram utilizados os smartphones dos préprios alunos. Ressalta-se que
esse modelo de microscdpio ndo necessita de energia elétrica para o seu funcionamento.

A lista de materiais utilizados, com tamanho e quantidade para a constru¢do de um
instrumento dptico, esta descrita na Tabela 1. Mais detalhes do instrumento construido podem

ser observados na Figura 1.

TABELA 1- Detalhamento do material utilizado para a construcéo do instrumento 6ptico de

dupla funcéo (microscopio e lupa).

Material Quantidade Tamanho Custo aproximado

(RS)
Base em MDF 01 13cmx 16 cm
Suporte em acrilico (lentes 01 13 ecmx 16 cm
e smartphone) 20,00
Suporte em acrilico 01 13 cmx3,5cm
(lamina)
Lente de leitor de CD/DVD 01 - 0,00
Lente macro (kit de lentes 01 - 4,49 (kit)
3x1 para celular)
Lanterna de laser point 01 - 3,00
Barra roscada 5/16 01 Cortar em 4 hastes de 3,50

X cm

Arruela lisa 5/16 10 - 0,85
Porca borboleta 5/16 02 - 1,00
Porca sextavada 5/16 10 - 0,98
Porca travante 5/16 04 - 0,78

Fonte: Elaboragdo propria.

A BioBox constava de uma caixa plastica contendo todo o material e as instrugdes
necessarias a realizacdo de duas atividades praticas, uma para observacdo de célula animal e
outra para observacédo de célula vegetal, auxiliando, portanto, na observacdo das diferencas
entre as suas estruturas. Para tanto, foram incluidos na caixa 0s seguintes materiais: 1amina,

laminula, lamina de barbear, palito de madeira, becker, erlenmeyer, pinga, pincel fino, agua
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destilada, papel filtro, pipeta Pasteur, vidro de rel6gio, corantes (lugol e azul de metileno) e o

instrumento Optico. Tais praticas séo comuns no ensino de biologia e podem ser encontradas

em livros, apostilas e materiais disponiveis na internet.

FIGURA 1- Instrumento dptico de dupla funcéo (microscépio e lupa) com lamina sobre o

suporte (a esquerda) e com smartphone posicionado para visualizagao da lamina (a direita).

Fonte: Prdprio autor (2019).

Aplicacdo da BioBox em sala de aula

A aplicacdo das atividades praticas ocorreu com os alunos de cinco diferentes escolas
da cidade de Jaru/RO, sendo desenvolvidas no préprio espago da sala de aula, onde foi levada
a BioBox contendo todo o material necessério. Dentro da caixa também havia as orientagcdes
(roteiro), informando como a pratica deveria ser conduzida. Vale ressaltar que anteriormente a
realizacdo da atividade, foi feita a abordagem do conteudo teérico.

Foram realizadas préaticas para visualizagdo de células animais, através do preparo de
lamina com raspagem leve da mucosa oral e coloracdo com azul de metileno, e de células
vegetais, utilizando epiderme de cebola corada com lugol para a montagem da lamina. Por
fim, as laminas confeccionadas foram visualizadas através do instrumento Optico contido na
BioBox e o0 smartphone dos préprios alunos.

A fim de observacdo e comparagdo, também foram levados microscopios opticos e
estereomicroscopios, pertencentes ao Laboratério de Biologia do IFRO - Campus Jaru, bem
como amostras de materiais diversos a serem observados nesses equipamentos.

Ao final da atividade foi realizada uma pesquisa quali-quantitativa, a partir de um

questionario semiestruturado, contendo perguntas de mdaltipla escolha, em que os alunos
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puderam avaliar, de forma anénima e aleatoria, a exequibilidade do projeto. Os dados foram
obtidos a partir na analise de 20 questionarios, representando 10% do publico atendido. Apds

analisados, os dados foram discutidos e apresentados em percentual.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O foi instrumento Optico foi montado com éxito e, além da funcdo microscopio, foi
adicionada uma lente macro que permitiu o seu uso também como lupa (Fig. 2). A observacgéo
das laminas no microscopio alternativo foi feita com a utilizagdo de smartphone,
conseguindo-se uma ampliacdo compativel com o aumento de 400 vezes do microscopio
Optico, devido ao zoom da camera do celular (Fig. 3). Silva et al. (2017) construiram um
microscépio caseiro também baseado no modelo de Yoshino (2017), que ofereceu um
aumento de 350 vezes, enquanto Putzke et al. (2020) conseguiram um aumento de 300 vezes.
Ressalta-se que a capacidade de ampliacdo da imagem pode variar conforme o tipo de lente

utilizada, bem como o modelo de smartphone.

FIGURA 2- Funcionamento do instrumento 6ptico com dupla funcéo: lupa e microscopio.

Funcao lupa Func¢ao microscopio

Fonte: Proprio autor (2019).

Diversos autores relatam a construcdo de variados modelos de microscopios
alternativos com materiais de baixo custo e os consideram como ferramenta adequada e
promissora para uso em escolas que ndo possuem laboratério e seus equipamentos (SOGA et
al., 2017; SILVA et al., 2019; SATO et al., 2021; BORGES et al., 2023). A respeito da
importancia das atividades praticas, Borges et al. (2023) discorrem que 0 processo de

aprendizagem em ciéncias é mais significativo quando os educandos sdo levados a pensar,
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discutir e justificar suas ideias; assumindo, portanto, o protagonismo em sala de aula ao

participarem efetivamente da constru¢do do conhecimento.

FIGURA 3- Imagens obtidas com a utilizacdo do instrumento 6ptico alternativo na funcéo
microscopio (esquerda) e com o microscopio dptico comercial (direita), utilizando o aumento de
100x e 400x.

Instrumento alternativo ~ Microscopio dptico
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Fonte: Proprio autor (2019).

A aplicacdo da BioBox transcorreu da forma esperada com os estudantes (Fig. 4).
Durante a realizacdo das praticas, os alunos puderam preparar as proprias laminas e ficaram
impressionados com o funcionamento do microscopio alternativo, que ndo necessita de
energia elétrica para o seu funcionamento e apresentou custo de montagem em torno de trinta
e cinco reais. Alem disso, eles puderam conhecer e manipular materiais de laboratério e
conhecer 0 mundo microscopico, que lhes era invisivel até entdo, despertando a curiosidade,
promovendo o interesse pela ciéncia e fomentando a compreensdo do conteudo de biologia
celular.

Cabe destacar a funcionalidade da BioBox, por conter todo o material necessario a
realizacdo da aula pratica, pela facilidade do seu transporte e pela praticidade de ser
acondicionada em qualquer espaco do ambiente escolar, evitando a perda de materiais.

Sugerimos que seja montada uma BioBox para cada atividade pratica e que a mesma seja
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identificada com etiquetas externas, a fim de facilitar sua usabilidade. Dessa forma, os
professores poderdo leva-la para a sala de aula, de acordo com o conteldo tedrico que

estiverem abordando.

FIGURA 4- Aplicacéo da BioBox e do instrumento optico alternativo em aula préatica

Fonte: Préprio autor (2019).

Existem alguns temas dentro da biologia que os alunos tém maior dificuldade de
compreensdo, especialmente quando sdo abordados nas aulas apenas de forma tedrica,
exigindo a memorizagdo de conceitos e estruturas. Isso reduz o rendimento escolar e
desestimula o interesse dos educandos pela disciplina. Muitos dos alunos nunca viram ou
utilizaram um microscépio, e ndo tém no¢do do mundo micro que os rodeia e que faz parte da
sua constituicdo, atraves das células, as menores unidades bésicas de vida.

A descoberta desse novo olhar, por meio de um microscépio, pode modificar a forma
de ver a biologia e fazer com que aquelas estruturas que eram vistas apenas nos livros
didaticos, saiam do papel e facam parte de sua realidade. Vaini et al. (2012), afirmam que as
aulas praticas desempenham funcdes importantes no entendimento da biologia celular, uma
vez que permitem aos alunos o contato direto com os fendmenos celulares, manipulacdo de
equipamentos e observacgdo de organismos; desenvolvendo, ainda, conceitos cientificos.
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Autores como Silva et al. (2019) e Silva e Vasconcelos (2019) experimentaram e
concluiram que é possivel transformar a sala de aula em um laboratério, como forma de
superar a auséncia deste. Através da mudanca de percepc¢éo dos proprios alunos sobre as aulas
praticas de ciéncias e biologia, foi possivel desmistificar o laboratério como um espaco
extraordinario e inacessivel, fazendo-os perceber que o material e o local necessarios para a
sua realizacdo podem ser adaptados a realidade da escola.

Por meio da aplicagcdo do questionario foi possivel verificar que a maioria dos alunos
(70%) ndo havia realizado uma atividade pratica de biologia anteriormente (Fig. 5), sendo
essa a realidade de grande parte dos estudantes brasileiros. Na pesquisa realizada por Costa et
al. (2021), foi observado que 83% dos discentes entraram no curso de ciéncias bioldgicas sem

nunca terem vivenciado uma aula pratica.

FIGURA 5- Resposta dos alunos ao questionamento: “Ja realizou alguma atividade préatica de

biologia anteriormente?”

Realizacdo anterior de atividade pratica de
biologia

100
80
60

40

Percentual (%)

20

Sim Ndo

Fonte: Elaboracdo propria.

Quando questionados sobre a utilizacdo de atividades praticas no ensino de biologia,
todos os alunos (100%) consideraram como sendo muito importante. Quanto ao porqué da
importancia das aulas préaticas de biologia, os alunos marcaram mais de uma opg¢éo, sendo que
70% acreditam que sdo motivados a estudar e 50% que a pratica facilita a aprendizagem (Fig.
6). Souza e Montes (2017), também por meio da aplicacdo de questionarios, constataram que
70% dos estudantes consideraram que a utilizacdo do microscopio caseiro foi essencial para a
fixacdo da teoria. Além disso, verificaram maior participacdo dos alunos durante as aulas

praticas, vencendo a passividade comumente observada nas aulas expositivas.
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FIGURA 6- Resposta dos alunos ao questionamento: “Por que a realizacédo de aulas praticas de

biologia é importante?”

Importancia da realizacdo de praticas de biologia
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Percentual (%)
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Facilita a aprendizagem  Motiva o aluno a estudar  Permite o contato com
material de laboratdrio

Fonte: Elaboracéo propria.

Sobre considerar valida a realizacdo de praticas em sala de aula quando ndo houver
infraestrutura laboratorial disponivel, o maior percentual (75%) acredita que sim, enquanto
25% acreditam que ndo seja valido (Fig. 7). Silva et al. (2019) verificaram que, inicialmente,
a maioria dos estudantes do Ensino Médio da escola publica associa a realizacdo de aulas
praticas de ciéncias/biologia com a necessidade de um espaco exclusivo para este fim, como o
laboratorio. Tal resposta muda consideravelmente quando esses mesmos estudantes séo
questionados apds participarem de uma aula pratica em sala de aula.

Esse evento pode ser explicado pela conexdo que os alunos fazem entre o ambiente do
laboratorio, com seus equipamentos e materiais diferentes e modernos, e o fazer ciéncia;
acreditando que apenas esse espaco permite investigacGes e novas descobertas. Somado a
isso, sabemos que os alunos querem, muitas vezes, sair da sala de aula e ocupar outros
ambientes.

De fato, os laboratdrios despertam o senso investigativo e seria ideal se as escolas
pudessem té-los e manté-los, mas essa ndo é a realidade da nossa educacdo. Dentro desse
contexto, Souza e Santos (2019) argumentam que é imprescindivel demonstrar como a
experimentacdo pode impactar de forma positiva no processo de aprendizagem. Portanto,
atividades realizadas na propria sala de aula ajudam a desmistificar que ciéncia é feita apenas

em laboratorio e a acabar com o estereotipo do cientista maluco que rodeia a imaginacdo dos
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estudantes. A este respeito, Silva et al. (2021) afirmam que se faz necessario que as aulas
praticas experimentais facam parte da vida do estudante e ndo sejam algo extraordinario que

SO sirva para sair da sala de aula.

FIGURA 7- Resposta dos alunos ao questionamento: “Quando ndo ha infraestrutura

laboratorial disponivel, vocé considera valido que as préaticas sejam realizadas em sala de aula?”

Considera valido as praticas serem
realizadas em sala de aula

100
80
60

40

Percentual (%)

20

Sim Ndo

Fonte: Elaboragao propria.

Todos os alunos (100%) gostaram da experiéncia de participar do projeto, assim como
acreditaram que a participacdo ajudou na melhoria da compreensao do assunto estudado.
Dessa forma, é perceptivel que a teoria e pratica se complementam, tornando o processo mais
atraente para o aluno e os contelldos mais compreensiveis. Tais resultados corroboram com 0s
encontrados no projeto de ensino anteriormente realizado (SILVA; VASCONCELOQOS, 2019),
bem como com os relatados por outros autores, de que a realizacdo de atividades praticas
possibilita aos educandos a construcdo de novas habilidades, especialmente o questionamento
e a investigacdo, aléem de favorecer a interacdo entre os sujeitos (aluno/professor e
aluno/aluno) (SILVA et al.; 2019; SILVA; VASCONCELOQS, 2019; SILVA et al., 2021,
SATO et al., 2021).

Os alunos gostaram da participagdo no projeto, agradeceram e até sugeriram a
realizacdo de outras atividades praticas, incluindo a visualizacdo de bactérias presentes nos
celulares e também de células sanguineas, o que nos leva a perceber que a atividade
desenvolvida agucou a curiosidade e estimulou os educandos. Eles também citaram uma

melhoria na aproximacdo do professor com os alunos e na relagcdo entre os proprios alunos.
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Tais consideragdes ndo deixam davidas de que as atividades praticas sdo pecas chave no

processo ensino-aprendizagem, além de estimularem tanto os alunos quanto os professores.
CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo e a aplicabilidade do instrumento Optico, passivel de ser utilizado tanto
como microscépio quanto como lupa, mostrou-se viavel, possibilitando aos educandos acessar
0 mundo microscépico, de forma a tornar mais facil e instigante a construgdo do
conhecimento.

As préaticas de biologia celular executadas com os educandos dentro da sala de aula
complementaram e facilitaram o entendimento do conteudo tedrico, demonstrando a
relevancia dessa atividade na aquisi¢do do conhecimento, independentemente do local onde
ela ocorre.

Assim, a proposta da BioBox, pela experiéncia vivenciada e pelos resultados obtidos,
nos parece passivel de ser um produto a ser utilizado como ferramenta pedagogica em escolas
que ndo apresentam laboratorio de ciéncias em suas instalagbes, auxiliando no
desenvolvimento do trabalho docente e contribuindo para a completa formacgdo dos

estudantes.
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