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APRESENTACAO

O e-book “A Educacdao como Dialogo Intercultural e sua Relagcdo com
as Politicas Publicas” compila pesquisas em torno de um debate atualizado e
propositivo sobre a educacéo no Brasil. Apresentamos um conjunto de resultados
e propostas que visam contribuir com a educacao brasileira a partir de um dialogo
intercultural e suas relagbes com as politicas publicas em educacgéo.

Sao 108 artigos divididos em 5 Volumes. No Volume 1, os artigos foram reunidos
em torno de tematicas voltadas para Politicas Publicas, Gestao Institucional e Histéria
e Desafios Socioeducacionais, totalizando 20 textos inéditos.

No Volume 2, os temas selecionados foram Educacéao Superior e Formacéao de
Professores. Sao 21 artigos que chamam para um dialogo propositivo e instigante.
O indice é um convite a leitura.

Compde o Volume 3, 25 artigos em torno das tematicas Pratica Pedagodgica,
Educacao Especial e Interdisciplinaridade. Este volume é bem critico e traz propostas
inovadoras que merecem atencao especial do leitor.

O Volume 4 traz 20 artigos bem estruturados e também inéditos que discorrem
sobre praticas e propostas para a pratica do uso das tecnologias em espaco escolar
e da Educacao de Jovens e Adultos.

Fechamos a obra com 22 artigos selecionados para o Volume 5, agrupados
em torno das tematicas do Ensino Fundamental, da Educacéo Infantil e de Género
e Racismo.

A obra “A Educacao como Dialogo Intercultural e sua Relagdo com as Politicas
Publicas” esta completa e propde um dialogo util ao leitor, tanto no desenvolvimento
de novas pesquisas quanto no intercambio cientifico entre pesquisadores, autores
e leitores.

Boa leitural

Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 1

A CONSTRUQAQ E USO DO SMARTSCOPIO: PONTES
PEDAGOGICAS ENTRE A UNIVERSIDADE E A

Data de aceite: 11/03/2020

Fernando Lourenco Pereira
http://lattes.cnpqg.br/6033128904 113999

11 INTRODUCAO

No ensino de biologia, as atividades

praticas tém como funcdo despertar e
manter o interesse dos alunos, envolver 0s
estudantes em

investigacbes cientificas,

desenvolver a capacidade de resolver
problemas e compreender 0s conceitos
basicos (KRASILCHIK, 2004). Além disso,
essas atividades permitem um dialogo entre
teoria e pratica, pautando ndo somente pelo
conhecimento cientifico, mas pelas hipéteses
e saberes realizados pelos alunos mediante
um desafio (LIMA et al.,1999).

Dentre os

instrumentos tecnoldgicos

importantes no desenvolvimento técnico-
cientifico e mesmo na compreensao de
conceitos e investigagcdes durante as atividades
praticas no ensino das Ciéncias da Natureza
destaca-se o microscépio 6ptico. Os primeiros
microscopios surgiram em decorréncia do

desenvolvimento da éptica, cujos avangos se
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registaram nos séculos XIX e XX, permitindo
ao homem a possibilidade de explicar o
mundo e os fenbmenos do que o rodeavam a
uma escala inferior a vista humana (CLAY e
COURT, 1975).

Em 1590 os holandeses, pai e filho,
Hans e Zacharias Jansen desenvolveram
0 microscépio composto, que era limitado
uma vez que ampliava apenas cerca de 20X
e sO6 podia observar objetos opacos. Ja em
1660 o professor de medicina e anatomista
Marcello Malpighi, observou pela primeira vez
as cavidades existentes na madeira (celas)
e 0 desenvolvimento de sementes. Em 1665,
Robert Hooke publicou um livro de micrografia,
‘Microgphia’, descrevendo os componentes do
microscopio e as observagdes maisimportantes
realizadas pelo préprio em Londres. Por outro
lado, foi em 1673 que o holandés Antioni
Van Leeuwenhoek, conhecido como o pai da
microscopia, desenvolveu um microscopio
com capacidade de ampliacbes de até 300X
e publicou desenhos de bactérias, leucocitos
e espermatozoides observados nesse
instrumento (CLAY e COURT, 1975).

Durante a formacao inicial de professores
de Ciéncias e Biologia 0 uso do microscépio
Optico € muito comum em aulas praticas de
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muitas disciplinas no ensino superior. Nos acreditamos que seja importante que
os professores formadores e os licenciandos refltam como os conhecimentos
decorrentes das disciplinas biol6gicas possam ser transpostas na pratica do futuro
professor do ensino basico. Assim, disciplinas como a parasitologia, a histologia
animal, zoologia e anatomia vegetal, podem ser formuladas pensando em atividades
praticas, envolvendo a microscopia, que possam ser exploradas no ensino basico. Por
outro lado, considerando as dificuldades de manutencao de laboratérios e aquisicéo
de equipamentos, como microscopios, nas escolas publicas de ensino basico, a
busca de alternativas para aulas praticas de ciéncias e biologia, podem constituir
uma iniciativa importante a ser discutida na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Dentre asiniciativas recentes que pode contribuir para a construcédo de atividades
praticas inovadoras no ensino de biologia ou outras areas do conhecimento destaca-
se 0 uso de um modelo analdgico ao microscopio dptico proposto por Kenji Yoshino
(INSTRUCTABLES, 2013). Desde a divulgacdo de um tutorial no Youtube que
ensinou como construir esse modelo analbgico a partir de um smatphone, mais de
dois milhdes de pessoas acessaram a esse video e muitos estudantes, professores
e outros profissionais de muitos paises relataram como vém utilizando esse design
de microscopio para atender necessidades especificas no ensino ou outras areas da
ciéncia (YOSHINHO, 2016). Esse modelo analdgico por utilizar gadgets eletronicos
dotados de camera digital de um smartphone como componente primordial foi
denominado smartscopio.

Recentemente, Vieira e Lara (2013) apresentaram uma maneira simples de
obter macrofotografias (fotografias ampliadas) utilizando um tablet ou smartphone, as
quais podem ser exploradas no Ensino de Ciéncias nos niveis Fundamental e Médio.
Basicamente, esses autores exploraram uma técnica que consiste essencialmente na
colocacao de uma gota de agua sobre a lente da camera fotografica do smartphone
para obtencdo de imagens diversas, como por exemplo, de mosca, folhas, grao de
acucar e de fio de cabelo.

Diante das potencialidades do smartscopio para o ensino de Ciéncias e Biologia,
especialmente em atividades envolvendo parasitos de importanciam médica, aqui se
relatam as percepcdes e reflexdbes de um professor de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas sobre o processo de construgcdo do smartscopio por licenciandos da
disciplina de Microbiologia e Parasitologia da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro e a realizacdo de préaticas de ensino em escolas de Uberaba-MG utilizando
esse modelo analégico ao microscépio optico.

2 | REF,LEX()ES SOBRE O PROCESSO DE CONSTRUCAO E USO DO
SMARTSCOPIO
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POR LICENCIANDOS: IMPLICAGOES NA PRATICA DOCENTE

Atualmente, vivenciamos a era da tecnologia e as novas geracbOes de
estudantes, da pré-escola ao ensino superior compreendem os chamados nativos
digitais. Os professores, em geral nascidos antes do advento dessa era, seriam
imigrantes digitais. Esses nativos digitais, em sintonia com as profundas mudancas
que a era tecnolégica tém imprimido nas sociedades, demandam mudancas nos
modelos tradicionais de ensino até entao vigentes.

A mobilidade e a interatividade proporcionadas pelos dispositivos méveis
imprimem novo comportamento na sociedade. Uma profusdo de novos aparelhos e
novas tecnologias € langada constantemente pelo mundo, através das Tecnologias
de Informacédo Mobveis e Sem Fio (TIMS): smartphones, notebooks e tablets, sao
algumas das muitas op¢des oferecidas. Tendo como caracteristicas a portabilidade,
tais aparelhos permitem o deslocamento fisico e/ou virtual de seus usuarios,
bem como a mobilidade de suas atividades, conforme suas escolhas e/ou suas
necessidades. Isso os coloca em total interacdo com seu mundo pessoal e com o
mundo a sua volta.

A literatura tem apresentado significativo numero de publicagcbes sobre a
utilizacdo de recursos tecnolégicos como tablets e smartphones no ensino basico.
Sé&o bastantes positivos os relatos de experiéncias que buscam tornar o ensino de
ciéncias mais atrativo, desenvolvendo métodos diferenciados, praticados pela maioria
dos educadores, tornando o processo de ensino aprendizagem mais dinamico.

A disciplina de Microbiologia e Parasitologia no curriculo da Licenciatura das
Ciéncias Biologicas da UFTM permite discutir questbes de saude da populacdo
brasileira, envolvendo conhecimentos relacionados aos agentes etioldégicos de
doencas infecto-contagiosas, bem como a epidemiologia, a profilaxia, o diagnéstico e
o tratamento dessas doencgas. Considerando que os conhecimentos da microbiologia
e parasitologia estdo presentes na educacdo basica, especialmente nos livros
didaticos de ciéncias e biologia, a grande questdo que permeia a minha pratica
€ como criar um espaco que permita a transposicao didatica dos conhecimentos
aprendidos no ensino superior para a realidade da educacgéo basica.

Desde meu ingresso como professor no ensino superior sempre me chamou
a atencdo o desenvolvimento de praticas criativas e inovadoras, com o uso das
tecnologias da informacdo e comunicagdo. Em 2013, o pesquisador Kenji Yoshino
desenvolveu um modelo modelo analégico ao microscopio 6ptico utilizando um
smartphone (INSTRUCTABLES, 2013). Desde entado, tenho potencializado minha
pratica pedagogica envolvendo todo semestre letivo os licenciando em oficinas que
discutam o processo de constru¢do e uso do smartscopio para a educacao basica.

A oficina realizada com o licenciandos em cada semestre ocorre geralmente no
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final do semestre, apos os alunos terem aprendido sobre os conteudos parasitologicos
e terem realizado aulas préaticas, com a visualizagcdo de parasitos. A oficina consiste
na discusséo de um video e de um texto sobre a construgcéo do smartscopio (ROSSIN,
2014) por cada grupo (entre 3 a 5 grupos). Cada grupo constroi e testa o smarscépio
com laminas didaticas da disciplina de Microbiologia e Parasitologia. Em seguida,
0s mesmos elaboram um plano de aula sobre uma dada parasitose presente no
curriculo escolar de ciéncias ou biologia. Os planos de aula s&o apresentados e
executados nas escolas de Uberaba-MG (parceria Universidade-Escola), mediante
a colaboracgao do professor de ciéncias ou biologia. As experiéncias de cada grupo
que realizou as atividades nas escolas s&o socializadas no final do semestre com a
turma de licenciandos.

A montagem do smartscopio € realizada de acordo com as instrucdes e
adaptacdes Kenji Yoshino que disponibilizou no Youtube um tutorial de construcéo
desse modelo analdogico (INSTRUCTABLES, 2013). Basicamente, o smartscopio
apresenta 0s seguintes componentes para que se obtivessem os registros de
estruturas biologicas: uma plataforma de madeira e acrilico, um smartphone, uma
lente de LCD (do inglés: Liquid Crystal Display) obtida de um gravador de DVD (essa
lente foi acoplada a lente da camera fotografica do smartphone), uma lanterna e um
suporte para laminas didaticas. A figura 1 ilustra o smartscopio adaptado de Yoshino
(2013).

T gy o

Figura 1: Smartscépio adaptado de Yoshino (Instructables, 2013). Painel A: Plataforma
de madeira e acrilico, contendo uma lente de LCD envolta por fitas isolantes pretas dispostas
no centro do suporte de acrilico. A seta branca indica a lente de LCD. Painel B: Plataforma de
madeira e acrilico contendo um Iphone 5s posicionado com camera fotografica e de flmagem

sob uma lente de LCD. Painel C: Suporte de madeira para laminas didaticas. Fonte: Arquivo
pessoal.

Para obtencéao de fotomacrogafias no smartphone, séo utilizados kits comerciais
de laminas didaticas de Parasitologia (TILP30 OPTON) utilizadas nas aulas praticas

da disciplina de Microbiologia e Parasitologia do Curso de Licenciatura em Ciéncias
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Biol6gicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. As laminas didaticas de
parasitologia contém muitos parasitos ou vetores, tais como : corte transversal de
Trematoda, escélex de cisticerco (Taenia sp), f€mea de Culex sp.

A figura a seguir mostra que, em comparagdo com as imagens obtidas ao
microscopio o6ptico, a resolucdo das imagens obtidas ao smartscopio é de boa
qualidade Essas diferencas na qualidade das imagens se deve a distribuicdo uniforme
da luz sob as laminas didaticas e uso de aumento de 100 vezes, possibilitando que
as estruturas fossem observadas facilmente, em todas as laminas analisadas.

‘B' ‘C .

Figura 2: Comparagéo entre imagens de parasitos e um vetor obtidas de microscépio
profissional (painéis A, B e C, aumento de 100x) e o smartscépio (painéis D, E e F, aumento >
100x). A e D: corpo de um parasito trematédeo; B e E: esc6lex de cisticerco (Taenia sp); C e F:

Fémea de Culex sp. Fonte: Arquivo pessoal.

Nas oficinas realizadas com turmas de licenciandos das Ciéncias Biologicas,
tem-se constatado inUmeras possibilidade de se utilizar diferentes modelos de
smartphone para registros satisfatérios de imagens de estruturas bioldgicas.
As imagens obtidas por esses dispositivo se mostraram eficientes durante as
visualizagdes das laminas contendo tecidos ou estruturas morfologicas de parasitos
e vetores de doencas infecciosas.

Uma experiéncia interessante que tenho notado ao longo dos semestres é
a adaptacéo do smastscopio pelos estudantes, uma vez que os mesmos utilizam
materiais distintos do modelo original proposto, substituindo, por exemplo, o acrilico
do suporte do modelo por vidro ou mesmo a lente de LCD por lente de lanterna.
Essas iniciativas de adaptacdo e/ou aperfeicoamento do smartscédpio expressa a
criatividade dos estudantes ao buscarem solugcdes para melhor obtencao de qualidade
de imagens ou praticidade no manuseio desse recurso didatico. O processo de
construcado do smartscdpio constitui uma situacao problema, cujo produto final seja
o melhor produto de um recurso que possa ser aplicado para estudar ciéncias ou
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biologia. Os estudantes acabam desenvolvendo um protagonismo essencial para o
processo de ensino-aprendizagem.

As transcricdes a seguir, fruto da socializagcdo de grupos de alunos sobre a
construcdo do smartscopio, reflete as principais vantagens atribuidas a construgcéo
desse modelo analdgico como ferramenta pratica e criativa:

G1:” (...) Essa ferramenta instigue e aproxime o aluno ao estudo de ciéncias.
Para além, de tornar possivel e menos distante a vivéncia das aulas praticas,
considerando a jun¢éo dos fenémenos biolégicos cotidianos e o uso de tecnologias.”
(Grupo de uma turma de 2017.1)

G2: O facil acesso e o baixo custo das pecgas para a construcdo do suporte
conversor facilitariam a obtengdo de mais microscopios opticos alternativos para a
escola. A montagem do equipamento alternativo é facil e é resistente. Seu peso leve
torna-o pratico auxiliando o seu transporte. ( Grupo da turma de 2017.2)

G3:Como um recurso didatico, ajuda a integrar teoria a pratica, promove aulas
mais dinamicas, interessantes e ainda pode servir como um modelo para ensinar
microscopia.(Grupo da turma 2016.1)

Os estudantes relataram que as praticas na educacao basica envolvendo o
smartscopio chama muito a atencao dos alunos, que acabam instigados a querer
saber como se constroi essa ferramenta e como podem utilizar seus celulares para
observar outras imagens bioldgicas. Além disso, os professores de ciéncias e biologia
das escolas sentem-se motivados a conhecer e adotar o uso desse recurso em suas
aulas. De acordo com Nagem, Freitas e Bontempo (2015) esse modelo analogico
possui potencial para ser usado em atividades praticas em Ciéncias e Biologia,
embora apresente algumas dificuldades estruturais e funcionais, como a aparente
dificuldade na focalizac&o, instabilidade das partes méveis e menor capacidade de
aumento e resolugao.

Além disso, esses autores relataram que o smartscoOpio apresenta alguns
beneficios que superam o microscopio Optico em alguns pontos, como o baixo custo
e a facilidade na construcdo do conversor, a facilidade em registrar imagens dos
espécimes estudados; a possibilidade de desmontar o equipamento, para troca
de pecas ou para o transporte”. As transcricdes a seguir, socializadas ao final da
disciplina de Microbiologia e Parasitologia, mostram as vantagens e desvantagens
do uso do smartscopio na educacao basica:

G3: “Comprovamos as inumeras vantagens trazidas pelo smartscopio sendo de
baixo custo, de grande valia para o ensino e com o uso da camera do celular facilitou
muito a obtengdo de imagens e principalmente videos de microrganismos presentes
em curso de agua. A analise in vivo utilizando o smartscopio pode constituir uma
ferramenta interessante que desperte a atencdo dos estudantes no ensino basico”.

(Experiéncia de dois alunos de TCC)
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G4:"Apesar de ser uma boa alternativa para se levar as escolas, devido a
lente, o smartscopio necessita de laminas bem coradas (Tivemos dificuldades em
observar cores claras).” Grupo da turma de 2017.1

G5: Apresenta um campo menor de visualizag&o, as cores também apresentam
diferenga significativa na visualizacdo, além de uma figura néo tao nitida comparada
ao microscopio profissional e a luminosidade também prejudicou a visualizagé&o,
tornando a imagem escura. "Grupo da turma de 2017.1

G6:"De maneira geral a qualidade das imagens durante a produgéo foi de boa
qualiadade,localizacdo e visualizacdo dos organismos ficou muito mais facilitada,
do que em imagens estaticas, sugerindo que durante uma aula pratica de biologia a
observacdo dos movimentos dos microrganismos pode chamar muito a atengcdo e a
curiosidades dos alunos.”Grupo da turma de 2017.1

Em relagdo ao custo-beneficio envolvendo a construgdo do smartscopio pelos
estudantes, tem sido observada a utilizacdo de materiais baratos e de facil acesso,
utilizando um investimento inferior a 50 reais. Provavelmente, muitas pessoas,
inclusive professores de qualquer area conseguiria construi-lo, uma vez que o
celular, equipamento eletrénico que muitos possuem nos dias de hoje, associado a
lentes de LCD ou de lanterna, propicia visualizagao com clareza e foco suficientes de
material bioldgico, conforme as observagdes de Freitas, Nagem e Bontempo (2015).

E l6gico que esse recurso didatico apresenta suas limitagdes em termos de
construcéo e qualidade de imagens. Muitas vezes as imagens obtidas por meio do
smartscopio, independente do material analisado, na maioria das vezes, nao foi
totalmente nitida, quando comparadas aquelas obtidas por meio do microscopio
profissional. Isso provavelmente acontece por sujeiras ou atrito entre as lentes de
DVD e caneta a laser. Isso ressalva o cuidado que se deve ter ao retirar essas lentes
e 0 cuidado ao manusea-las para encaixa-las no microscopio adaptado, a fim de
evitar sujeiras e riscos, que podem prejudicar a visualizacao dos objetos.

Recentemente, um grupo de estudantes sob minha orientagdo descobriu que
o uso de lentes de lanternas permitiu a obtencdo de imagens biolégicas de alta
qualidade. Diversas imagens de parasitos fixados em laminas didaticas e tecidos
animais e vegetais foram registrados com a camera fotografica do smartphone. Esse
modelo analdgico aperfeicoado foi testado com publico de estudantes de sétimo
ano do ensino fundamental de uma escola publica e com visitantes da Feira de
Profiss6es da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. De maneira geral, e apds
analise de pesquisa de opinido desses publicos, observamos que os individuos se
mostraram surpreendidos e gostariam de que atividades utilizando o smartscépio
sejam exploradas nas escolas em atividades de ensino e extensdo com tematicas
de saude. De maneira geral, o smartscdpio mostrou-se uma ferramenta inovadora
em aulas praticas de biologia para analise de Iaminas didaticas de tecidos animais
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e vegetais.

Além do impacto positivo da utilizacdo do smartscédpio pelos estudantes na
educacdo basica, tenho percebido que esse recurso tem sido utilizado pelos
estudantes em outros componentes curriculares das Ciéncias Biologicas, como a
histologia animal e vegetal e a zoologia. Especiamente, no estagio supervisionado,
muitos grupos de estudantes tem levado a idéia adiante para produzirem praticas de
ensino em ciéncias e biologia sob a orientacéo do professor de estagio. Isso significa
a difusao de idéias inovadoras e criativas que acabam criando pontes entre a pratica
experimentada na disciplina de Microbiologia e Parasitologia e sua adaptacéo para as
demais realidades e necessidades de outros componentes curriculares importantes
na formacao de professores de ciéncias e biologia. Creio que essa seja um dos
principais impactos do meu exercicio docente que triangula com outras disciplinas
do curriculo da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, o estagio supervisionado e a
educacéao basica.
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