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RESUMO

Aulas praticas de ciéncias sao importantes recursos metodoldgicos no processo ensino-
aprendizagem dos alunos. No entanto, muitas escolas publicas brasileiras possuem escassa
estrutura laboratorial, o que dificulta o desenvolvimento de atividades praticas. Este projeto
de extensdo teve como objetivo relatar o desenvolvimento de uma estratégia pedagogica
interdisciplinar, abrangendo diversas areas no ensino de Ciéncias, como conceitos de
educacdao ambiental, citologia e dptica, por meio da construcao e aplicagao de um protétipo

" Graduanda em Engenharia Ambiental - ICT/UNESP; Discente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista -
ICT/UNESP. E-mail: isabelammartins@gmail.com

 Doutoranda em Microbiologia e Imunologia -ICT/UNESP; Discente do Programa de Pds-Graduagdo em Biopatologia Bucal do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: alinnsampaio@gmail.com

i Graduada em Engenharia Ambiental - ICT/UNESP; Discente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista -
ICT/UNESP. E-mail: gabriela.simoe13@gmail.com

vV Graduada em Engenharia Ambiental - ICT/UNESP; Discente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista -
ICT/UNESP. E-mail: juliagbcorrea@gmail.com

v Graduada em Engenharia Ambiental - ICT/UNESP; Discente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista
ICT/UNESP. E-mail: carolinesenkiio@gmail.com

Vi Graduanda em Engenharia Ambiental - ICT/UNESP; Discente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista -
ICT/UNESP. E-mail: laauracaaldini@gmail.com

Vi Doutoranda em Microbiologia e Imunologia -ICT/UNESP; Discente do Programa de P6s-Graduagdo em Biopatologia Bucal do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: mariana.vegian@unesp.br

Vil Doutora em Patologia -ICT/UNESP; Discente do Programa de Pés-Graduagdo em Biopatologia Bucal do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: macoliveira12@gmail.com

X Mestra em Microbiologia e Imunologia -ICT/UNESP; Discente do Programa de P6s-Gradua¢do em Biopatologia Bucal do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: ladydaianepereira@yahoo.com.br

* Técnica de Laboratério - ICT/UNESP; Técnica do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail:
clelia.paiva@unesp.br

X Doutora em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos; Professora Assistente Instituto de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: suzelei.rodgher@unesp.br

X Doutora em Biologia Patologia Buco-Dental -FOP-UNICAMP; Professora Titular do Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista - ICT/UNESP. E-mail: cristiane.koga-ito@unesp.br



EXT

TE C BLUMENAU (SANTA CATARINA) VOLUME 8, N. 15, JAN-JUN. 2021 MEIO AMBIENTE

de microscopio, confeccionado com materiais eletroeletronicos reutilizaveis, e outros de
baixo custo. Participaram do projeto cento e vinte seis alunos, de escolas publicas do ensino
fundamental. Foram ministradas oficinas compostas por: a) aula tedrica e dinamica
abordando conceitos sobre a célula, fisica do microscépio e educacdo ambiental (residuos
solidos e eletroeletrbnicos, reciclagem e reutilizacgdo de residuos, separacdo e
responsabilizacdo), b) aula pratica com constru¢do de protdtipo de microscdpio e c)
questionario avaliativo. A atividade foi fundamentada nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS - ONU), visando a educacdo de qualidade e consumo e producao
responsaveis, assim como na observagdo e experimentacao como estratégia didatica para a
obtencdo e assimilacdo de informacgdes. Os resultados indicaram melhora na compreensao,
por parte dos estudantes, de conceitos relacionados aos residuos, células e funcionamento
de um microscopio, confirmando a contribuicdo da atividade na melhoria do processo
ensino-aprendizagem de ciéncias e conscientizacdo ambiental. O protétipo, por ser de baixo
custo e de facil operacao, pode aprimorar a infraestrutura de ensino das escolas, além de
ser uma ferramenta interessante para auxiliar no ensino a distancia.

Palavras-chave: Oficinas pedagdégicas. Educacdao ambiental. Prototipo educacional. Residuos
eletroeletronicos. Materiais reciclaveis.

ABSTRACT

Practical science classes are important methodological resources for teaching-learning
process. However, many Brazilian public schools have poor laboratory structure, which
hampers the development of practical activities. This extension project aimed to report the
development of an interdisciplinary pedagogical strategy covering contents of biology, optics
and environmental education, through the construction and application of a microscope
prototype, made with low-cost and reusable electro-electronic materials. One hundred and
twenty-six students from public elementary schools participated in the project. Workshops
were held with theoretical and dynamic classes covering: i) a theoretical and dynamic class
addressing concepts about cell, microscope physics and environmental education (solid and
electro-electronic waste, recycling and reuse of waste, separation, and accountability), ii) a
practical activity with the construction of a microscope prototype with recycled and reusable
electronics and iii) evaluative questionnaire. The activity was based on the Sustainable
Development Goals (SDGs - ONU), aiming at a quality education and responsible
consumption and production. Besides, it was based on the concept of observation and
experimentation as a didactic strategy for assimilating information. The results indicated an
improvement in the students’ understanding of the concepts of waste and cell, as well as the
operation of a microscope, confirming that the activity improved the teaching-learning
process. The low cost and easy operable prototype can improve the infrastructure of the
schools, besides being an interesting tool to distance education.

Keywords: Pedagogical workshops. Environmental education. Educational prototype. Electro-
electronic waste. Recyclable materials.
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1 INTRODUGAO

O processo de ensino-aprendizagem de ciéncias deve compreender a investigacao,
a comunica¢do, o debate e a observa¢do direta ou indireta de diferentes fendbmenos
(BRASIL, 1997b). A aplicacdo de aulas praticas de ciéncias sao importantes recursos didaticos
nesse processo, porém o desenvolvimento dessas praticas € constantemente limitado pela
escassez de recursos materiais, particularmente no ensino publico. Um estudo realizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2017)
mostrou que 51,3% e 25,2% das escolas possuem laboratério de ciéncias nos ensinos médio
e fundamental, respectivamente. No entanto, os dados do Censo Escolar 2018 sdao ainda
mais preocupantes, relatando reducdo desse recurso de ensino para 44,1% (ensino médio) e
11,5% (ensino fundamental) (INEP, 2019).

Segundo Perruzzi & Fofonka (2021), na visdo de docentes da area das Ciéncias da
Natureza, a aula pratica é um recurso importante na construcao do conhecimento cientifico-
metodolégico, no desenvolvimento de habilidades e competéncias e estimulo para o
pensamento critico do aluno. No entanto, as autoras alertam sobre a relacdo entre a baixa
frequéncia dos discentes e a dificuldade de realiza¢do de aulas praticas com a caréncia de
equipamentos. Dentro desse contexto, 0 microscdpio Optico, utilizado para a ampliacdo de
objetos, é um equipamento que pode reforcar, na pratica, conteudos teéricos abordados
em aulas de biologia, como a estrutura celular dos seres vivos, e de fisica, como os conceitos
opticos. Neste sentido, o microscépio pode ser considerado um instrumento educativo de
destaque interdisciplinar (TELES & FONSECA, 2019) auxiliando na compreensdo de
diferentes assuntos teoricos e no desenvolvimento do pensamento critico (PINTO, 2019).
Porém, seu custo elevado dificulta sua aquisicdo e acesso em escolas, principalmente do
ensino publico, sem tantos recursos disponiveis.

Neste cenario, a construcao e o uso de protétipos educacionais de baixo custo nas
escolas auxiliam no desenvolvimento de aprendizagens essenciais na educacdo basica,
possibilitando um ensino inclusivo, democratico e justo, como destacado pela Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017). Essa estratégia pedagogica auxiliada por prototipo

educacional pode ser apresentada na modalidade de equipamento ou conjuntos didaticos,
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associados a materiais sofisticados ou simples, como por exemplo, objetos descartados
(LOCATELLI & ROSA, 2015).

Alguns recursos que podem ser utilizados na constru¢do desses protétipos sdo os
materiais conhecidos como lixo eletrénico, um termo popular que designa eletrénicos de
tecnologia da informac¢do que estdo no fim de sua vida util (BHUTTA et a/, 2011). Também
conhecidos como residuos eletroeletrénicos, esses materiais sdo provenientes de
televisores, monitores e webcams e possuem substancias que podem ser téxicas a saude
(CELINSKI et. a/, 2011). Em contato com o meio ambiente, podem contaminar a hidrosfera,
litosfera e atmosfera, causando danos a saude humana e a ambiental (TANAUE et a/, 2015).
Um relatério publicado pelas Na¢des Unidas, em 2020, alerta que 53,6 milhdes de toneladas
(Mt) de lixo eletroeletrénico sao produzidos mundialmente, enquanto apenas 17,4% sao
reciclados corretamente (FORTI et a/, 2020). O Brasil, em 2014, gerou 1,4 Mt de residuos
eletroeletrénicos destacando a necessidade de reutilizagdo e gerenciamento adequado
desses residuos (ONUBR, 2014).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo estimular o aprendizado de ciéncias,
visando o aluno como um ser ativo em contato direto com a constru¢cdo do seu
conhecimento, de modo que, durante o processo, 0 aprendizado faga sentido para o
individuo (OGBORN, 1997), através de uma aula com conexdo tedrico-pratica, tendo o aluno
como operador desse processo ensino-aprendizagem. A experiéncia relatada foi realizada
por meio de um projeto de extensdao em forma de oficina, com alunos do ensino
fundamental da rede publica de ensino, utilizando um protétipo de microscopio
confeccionado a partir de materiais reutilizaveis, incluindo residuos eletroeletrénicos. As
atividades tiveram como foco a reflexdao, a conscientizacdo ambiental e o aprendizado de
ciéncias, além de estimular, como mencionado por Piaget (1989), o surgimento de esquemas
cognitivos, relacionados a interacdo e a experimentacao do individuo com o objeto, por

meio de aula tedrico-pratica, com a construcao e aplicagao do protétipo.

2 RELATO DE EXPERIENCIA

2.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
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O projeto de extensdo foi organizado e realizado no modelo de oficina com etapas
de conceituag¢do, dinamica, conscientizacao, construc¢do e avalia¢do. A participacao do aluno
foi autorizada mediante assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido pelo tutor
legal e por meio de assentimento assinado pelo aluno. O projeto foi aprovado pelo CONEP -
Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CAAE 14954719.5.0000.0077). A organizacdo e a
execucdo da pesquisa foram realizadas por discentes de graduacao, de pds-graduagao, um
assistente técnico-administrativo e dois docentes da Universidade Estadual Paulista (Unesp)
de Sdo José dos Campos, SP.

O trabalho foi desenvolvido em quatro escolas publicas municipais de Sdo José dos
Campos, durante o segundo semestre de 2019, em turmas do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental, com participacdo de 126 alunos que tinham autorizacdo, de acordo com
assinatura dos termos necessarios. Reunides prévias com professores foram realizadas para
a apresentacdo do protétipo, discussdao de temas a serem abordados e andlises dos
guestionarios avaliativos a serem aplicados.

Cada oficina foi aplicada em cinco etapas e teve duracdo total de 1 hora e 30
minutos. A primeira etapa consistiu na conceituacdo de residuos soélidos, incluindo o
panorama de geracao e reciclagem de residuos no mundo, destacando o Brasil e a cidade
local. Em seguida, foi realizada uma dinamica, na qual foi solicitada a participacdao dos
alunos para que demonstrassem seus conhecimentos sobre a separa¢do adequada dos
materiais gerados pela popula¢do, distribuindo materiais selecionados em caixas com
etiquetas, que indicavam tipos diferentes de residuos.

Na segunda etapa, foi abordada a geracdo e a reciclagem de residuos
eletroeletrénicos e o impacto sobre o descarte incorreto desses materiais para a saude e o
meio ambiente. Na terceira etapa, os alunos conheceram os principios do funcionamento do
microscopio éptico convencional e como esses principios sao representados pelo prototipo
desenvolvido. Ainda nesta etapa, foram abordados conceitos sobre as células, a importancia
do aumento proporcionado pelo microscopio para visualizacdo de estruturas biologicas e
conceitos fisicos relacionados a ampliacdo de imagem.

A construcao do prototipo foi realizada durante a quarta etapa, com a divisdao dos
alunos em grupos e apresentacdao detalhada dos materiais que seriam utilizados. A
montagem do equipamento foi orientada pelos condutores da oficina e os alunos puderam
participar ativamente manipulando os materiais.
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Por fim, na quinta etapa, os alunos puderam observar diversas estruturas de
componentes biologicos preparados no momento da oficina e outros retirados de hortas e
jardins, cultivados pelos proprios alunos e professores, em cada escola.

Antes das atividades apresentadas, os participantes foram convidados a responder
um questionario estruturado, desenvolvido pela equipe e os professores responsaveis, com
a finalidade de investigar os conhecimentos prévios sobre os temas apresentados durante a
oficina: residuos e lixo, poluicdo, células, visibilidade a olho nu, microscépio e seu
funcionamento. Apds a oficina, o mesmo questionario foi aplicado para verificar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos. Foram consideradas adequadas as respostas que
continham palavras-chave sobre cada tema. O questionario era formado pelas seguintes

perguntas discursivas, apresentadas no quadro 1:

Quadro 1 - Questionario aplicado aos alunos do ensino fundamental antes e ap6s a realizagdo da oficina e
palavras-chave consideradas adequadas nas respostas para a analise do incremento de informacdo

Perguntas

Respostas / Palavras-chave

Vocé sabe o que sdo residuos?
O que podemos fazer com eles?

" ou

“lixo”, "sobra”, “restos” “adubo”,
“materiais reutilizaveis”

Como os residuos impactam o meio
ambiente?

“poluicao”

Do que sao formadas as plantas?
Do que sdo formados os animais?

“células”

As células sdo visiveis a olho nu? Por
qué?

Explicacdo de que nao é possivel
visualizar as células a olho nu devido
ao seu pequeno tamanho, com a
palavra “pequeno”.

Que tipo de instrumento podemos
usar para ver uma célula?

“microscopio”

Como funciona esse tipo de
instrumento?

Explicacdo relacionada ao
funcionamento do instrumento, com

as palavras “lentes”, “luz”, “aumenta”,
“fica maior”.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Para avaliar as respostas dos questionarios, foi verificada a diferenca entre a
quantidade de alunos que utilizaram expressdes relacionadas aos temas abordados no
questionario pos-oficina com a quantidade que respondeu adequadamente aos
questionarios prévios. Foram consideradas as respostas dos alunos que responderam

ambos os questionarios, totalizando 126 alunos. O niumero de alunos e porcentagem de
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acréscimo de respostas corretas, comparando as respostas dos dois questionarios, foram

apresentados nos resultados e uma analise descritiva foi realizada.

2.2 MATERIAIS E PRINCIPIOS DO PROTOTIPO EDUCACIONAL

Para a constru¢do do protoétipo educacional de baixo custo foram utilizados
componentes eletroeletrdnicos e materiais reutilizaveis, como webcam, leitor de CD/DVD de
computador, placa de acrilico e madeira reutilizadas, parafusos, porcas e lanterna. Apds,
para a adaptacdo da lente para o aumento necessario, a webcam foi conectada a um
notebook para visualizagdo da imagem.

A selecao dos componentes foi baseada e aperfeicoada a partir de modelos de
microscopios alternativos disponiveis na internet e teve como objetivo utilizar os mesmos
principios de um microscépio éptico convencional, formado por partes mecanicas, 6pticas e

elétricas, que em conjunto ajudam na ampliacao da imagem (Quadro 2).

Quadro 2 - Estruturas de um microscépio 6ptico convencional, com seus objetivos e materiais correspondentes
utilizados para construcao do protétipo educacional de baixo custo

Microscépio 6ptico . Protétipo de
P . P Objetivo . p, .
convencional microscopio
Permite a visualizacdo da imagem formada pela lente
Lente ocular o Tela de notebook
objetiva.
. Amplia a imagem de um objeto. Lente de webcam
Lente objetiva o
reutilizada
Plati Placa de apoio para o material a ser observado e onde Placa de acrilico
atina
passam os raios luminosos. reutilizada
Coaxiais Permite a focalizagdo do material observado e avanco | Engrenagem do leitor de
(macro/micrométrico) ou recuo da platina. CD/DVD
L Atravessa a amostra permitindo a visualiza¢do da
lluminagdo/ lampada ) ) Lanterna
imagem ampliada.
Base Serve de suporte de sustenta¢do ao microscopico. Madeira reutilizada

Fonte: Elaborado pelas autoras

2.3 MONTAGEM DO PROTOTIPO EDUCACIONAL

A preparacao dos materiais para montagem dos protétipos seguiu algumas etapas
realizadas previamente, permitindo a finalizacdo durante a oficina apds a exposicao tedrica.

As etapas prévias incluiram a desmontagem e remontagem da webcam, apés a
inversao de sua lente, a retirada da engrenagem do leitor de CD/DVD e a medicdo, marcac¢ao

e perfuracao da base de madeira, da placa de acrilico, do leitor, e da base da webcam. Em

197



EXT

TE C BLUMENAU (SANTA CATARINA) VOLUME 8, N. 15, JAN-JUN. 2021

MEIO AMBIENTE
seguida, a webcam foi fixada na engrenagem e o conjunto webcamr-leitor foi fixado na base

de madeira, utilizando-se parafusos e porcas. Por fim, na base inferior da madeira foram

colados ou pregados apoios, também de madeira (Figura 1).

Figura 1 - Etapas para montagem do protétipo de microscépio
Legenda: (A) Medicdo, marcacdo e perfuracdo da base de madeira, acrilico e leitor de CD/DVD; (B) Perfuragdo da
base da webcam e do leitor para fixar na base de madeira; (C) Encaixe dos parafusos e porcas no leitor e webcam
e colagem ou fixagdo com pregos dos apoios na base inferior da madeira; (D) Montagem da base de acrilico com
parafusos; (E) Fixacdo da lanterna na base de madeira; (F) Montagem completa.

Encaixar

Fonte: Elaborado pelas autoras

Durante a oficina, com o auxilio dos alunos, foi montada a base de acrilico com os

parafusos e as porcas e a lanterna foi encaixada no furo central da base de madeira (Figura
2).

Figura 2 - Protétipo de microscépio finalizado apos etapas de preparagdo dos materiais e montagem

Fonte: Elaborado pelas autoras
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A webcam é um artigo eletrénico que possui internamente um conjunto de lentes
que em seu uso normal é capaz de reduzir o tamanho real de uma imagem, com lentes
convergindo os raios de luz. No protoétipo, a lente foi invertida, divergindo os raios de luz
(Figura 3), proporcionando aumento de um objeto através de uma imagem ampliada,

semelhante a um microscopio o6ptico.

Figura 3 - Esquema de formacdo de imagem pela webcam em seu uso comum e na situagdo com a lente invertida

Lente: Posigao normal

Op) m

Lente: Posi¢ao invertida

)= ||,

Fonte: Elaborado pelas autoras

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aula tedrica e dinamica, abordando conceitos sobre educa¢dao ambiental
(residuos sélidos e eletroeletrénicos, reciclagem e reutilizacdo de residuos, separacao e
responsabilizacdo), células e fisica do microscépio, foi possivel demonstrar a importancia do
correto gerenciamento de residuos e como a reutilizacdo desses residuos, principalmente,
eletroeletrénicos, poderia contribuir para praticas pedagogicas no ensino de Ciéncias. Dessa
forma, foi possivel oferecer meios para a compreensdao da tematica do meio ambiente,
como descrito nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) sobre o tema Meio Ambiente,
para que os alunos desenvolvam suas potencialidades e adotem posturas pessoais e
comportamentos sociais que lhes permitam viver numa rela¢dao construtiva consigo e com o
seu meio (BRASIL, 1997a).

Os alunos participaram ativamente da dinamica de separa¢do dos residuos,

demonstrando que ja tinham certo conhecimento sobre os diferentes tipos de materiais,
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mas quando questionados se faziam essa separacdo em seu cotidiano, muitos negaram e
ndo sabiam explicar o motivo. Como descrito por Sofa e Lopes (2017), apesar do
conhecimento sobre as diferencas e formas de separacdo de materiais organicos e
reciclaveis, muitos alunos ndo colocam em pratica por varios motivos, como falta de
incentivo (no ambiente escolar ou em casa), falta de estrutura adequada no ambiente
escolar (lixeiras especificas), dentre outros. Apds a dinamica, portanto, foram abordados os
principais problemas do descarte inadequado, principalmente, de materiais
eletroeletrénicos, além da explica¢cdo sobre repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar (5
Rs), para incentivar a conscientizacdo ambiental, finalizando com a construcao do protétipo
para demonstrar uma possibilidade de reutilizacao.

O modelo de oficina deste projeto, com a construcdo de um protétipo de
microscépio com materiais de baixo custo, baseou-se na estratégia pedagdgica, descrita por
Locatelli e Rosa (2015), de constru¢do de protétipos educacionais a partir de materiais
acessiveis. De acordo com as autoras, esses prototipos sdo recursos projetados como
instrumentos didaticos com o objetivo de auxiliar na compreensao dos conteudos escolares,
incluindo equipamentos para aulas experimentais, como o microscépio desenvolvido em
nossa oficina. A construcdo desses instrumentos pode exercitar algumas habilidades
relacionadas a curiosidade, a reflexdo, a critica, a imaginacdo e a criatividade intelectual dos
alunos (BRASIL, 2017). Além disso, a possibilidade da utilizacdo de materiais de baixo custo e
outros que podem ser reutilizaveis, é descrita nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2006), na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, para a realiza¢cdo de
atividades experimentais, e permite ao aluno proximidade com manipulacdo de materiais
antes “impossiveis”, em suas perspectivas. De acordo com Zanovello et al (2014),
procedimentos de observacdo e experimentacdo podem auxiliar na compreensdao de
informac¢des e estabelecimento de relacBes entre elementos dos ambientes, sendo
fundamental para um aprendizado eficiente e para a contextualizacao do conteudo.

Diante disso, durante o desenvolvimento da oficina, os alunos foram separados em
grupos, de forma aleatéria, para que os integrantes do projeto pudessem conduzir a
construcao do microscopio. A partir desse momento, foi observado um aumento do
entusiasmo e da curiosidade dos alunos sobre como um objeto conhecido como
“sofisticado” poderia ser construido com materiais tdo simples e de baixo custo, e a
participacdo deles foi incentivada para finalizar os equipamentos, permitindo que
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compreendessem a funcdo de cada peca. Sofa e Lopes (2017) também observaram maior
interesse dos alunos durante a construcdo de brinquedos a partir da reutilizacdo de
materiais, 0 que pode ser explicado pela percepcao dos alunos de que um objeto pode ter
uma nova finalidade, sem passar por transformac8es em sua composicao.

Apo6s a construcdo dos prototipos, foram apresentadas imagens que poderiam ser
visualizadas com o equipamento, com excelente qualidade, similares aquelas observadas
em microscopio Optico convencional sob aumento de até 200x de um microscopio
convencional, possibilitando a visualizacdo de estruturas, muitas vezes com movimentos

(Figura 4).

Figura 4 - Imagens captadas pelo protétipo de microscépio durante o desenvolvimento das oficinas didaticas
Legenda: (A) células de tecidos da folha de almeirdo roxo; (B) células de escamas da cebola; (C) estrutura de tecido
de algodao; (D) parte do corpo de uma lagarta viva; (E) regido anterior de um pulgdo; (F) apéndices articulados de

mosca da fruta (Drosophila melanogaster).

Fonte: Elaborado pelas autoras

A visualizacdo de materiais selecionados, como escamas de cebola, e outros
coletados nas hortas cultivadas pelos alunos (incluindo folhas de manjericao, de almeirao
roxo, e pequenos animais, como pulgdes e larvas) possibilitou a observacdao de partes
microscopicas antes desconhecidas e a contextualizacdo dos assuntos apresentados em sala
de aula com o cotidiano. Essas a¢bes demonstram que a experiéncia pedagogica pode ser
capaz de aproximar o ensino tedrico e a realidade do aluno, o que, conforme descrito por
Oliveira et al. (2016), também pode auxiliar na busca de soluc¢es de problemas que o cerca.

Além disso, o uso de metodologias ativas, como a utilizada no presente estudo, € uma opg¢ao
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para despertar o interesse e ajudar na compreensao de assuntos contidos na literatura que
podem ser pouco compreendidos pelos alunos (BRASIL, 2000).

Com relagdo as respostas obtidas dos questionarios, foram consideradas palavras-
chave relacionadas aos temas abordados, para definir se foram respondidos corretamente.
A partir disso, foi possivel observar que varios alunos, que ndo tinham mencionado no
questionario prévio uma ou mais palavras-chave, acrescentaram essas palavras no

questionario posterior a oficina (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade de alunos que responderam uma ou mais palavras-chave sobre os temas

N° de alunos que responderam
corretamente
Tema Incremento
Questionario Questionario poés-
prévio oficina
Residuos e lixo 62 97 35
Polui¢do 43 71 27
Células 44 77 33
Visivel a olho nu 47 81 34
Microscépio (conceito) 83 108 25
Funcionamento do microscépio 21 38 17

Fonte: Elaborado pelas autoras

As porcentagens de acréscimo de alunos que mencionaram uma ou mais palavras-
chave no questionario pés-oficina sobre cada tema, em compara¢do com as respostas do
questionario prévio, estdao demonstradas na Figura 5. A porcentagem foi calculada baseada

no total de alunos (126).

Figura 5 - Porcentagem de acréscimo de alunos que responderam corretamente o questionario pés-oficina com
uma ou mais palavras-chave sobre os temas, em compara¢do com as respostas do questionario pré-oficina

Retonos 1z0 )
ronic )
Visivel aolhonu [
Microscépio (conceito) _
RS W

Funcionamento do microscopio

% de alunos

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Os temas que tiveram maior acréscimo na quantidade de alunos foram referentes
aos conceitos sobre residuos e lixos (28%), células (26%) e o que é visivel a olho nu (27%).
Esses resultados podem indicar que a utilizagdo do protétipo de microscépio contribuiu
para processo de aprendizagem desses conceitos, relacionados, principalmente, com a
parte experimental, incluindo a reutilizacdo de residuos eletroeletrénicos para a construcdo
do equipamento. A melhora na aprendizagem também foi relatada por Silva et al. (2016) ao
utilizarem um modelo didatico como metodologia ativa de ensino, que facilitou a explicacao
de conceitos descritos como complexos e abstratos aos estudantes.

A contextualizagdo tedrica com o objetivo de facilitar o entendimento da atividade
pratica foi um fator essencial para o engajamento e interatividade intelectual dos
estudantes. Essa observacgdo esta de acordo com Bassoli (2014), que relata que a realizacao
de atividades praticas pode apresentar dificuldades quando ha pouca familiaridade dos
alunos com atividades dessa natureza durante o processo de escolarizacdo. Diante disso, a
exposicao tedrica foi importante para correlacionar a situacdao ambiental, demonstrando
consequéncias de ac¢Bes humanas e meios alternativos para um desenvolvimento
sustentavel, com a pratica de constru¢do de um objeto interativo com materiais disponiveis
e que poderiam ser descartados. A correlagdo dos temas do cotidiano do aluno, assim como
de sua rotina escolar, também foi essencial e s6 foi possivel com a participa¢do ativa dos
docentes responsaveis.

Essa abordagem abrangendo temas interdisciplinares, como conscientiza¢do
ambiental e pratica para demonstracao dos conceitos de ciéncias, demonstram que existe a
possibilidade de interacdo de varios temas que possam motivar os alunos. A reutiliza¢do de
materiais, principalmente os eletroeletronicos, abordada neste projeto, contribui para a
popularizacao dos conceitos de 5R’s (Silva et al., 2017) e, adicionalmente, alinha-se com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que visam a melhoria nas condi¢fes
educacionais, para proporcionar um ensino de qualidade (ONUBR, 2018). Essas acdes
cooperam ainda com a preservacdao de ambientes aquaticos e terrestres, ao
proporcionarem uma logistica de reuso de materiais potencialmente poluidores. De fato,
Sobrinho et a/. (2019) alertam sobre os danos ambientais e de saude humana gerados pelo
descarte de materiais eletrbnicos e destacam a importancia do incentivo a educag¢do
ambiental, tanto para a prevencao ao consumo excessivo, quanto para a conscientiza¢do da
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oportunidade econémica representada por essas a¢des, com a reciclagem e reutilizacdo

desses materiais.

4  CONSIDERACOES FINAIS

O uso do prototipo foi uma ferramenta adequada para discutir temas sobre
reutilizacdo de residuos eletroeletrénicos nos ambitos educacional, econémico e ambiental
com alunos do ensino fundamental. O protétipo possibilita a geracdo de imagens na tela de
computadores e notebooks, que podem ser conectados a projetores ou televisores,
permitindo visualizacdo ampla, realiza¢do de atividades conjuntas e discussdes em grupo.

A realizacdo do projeto ajudou na utilizacdo da ferramenta didatica para aulas
praticas nas escolas, com o objetivo de tornar o ensino mais dinémico e atrativo aos alunos.
Durante as reunides iniciais com os professores, um protétipo foi montado e os docentes
foram habilitados a construir seus préprios protétipos para que pudessem realizar oficinas
semelhantes com outros alunos e outros professores.

Além disso, os alunos que participaram das oficinas sao porta de entrada dos
conceitos abordados nas atividades, podendo difundir para familia e amigos, aumentando a
rede de engajamento de sustentabilidade e consciéncia ambiental. Vale destacar também
que o protoétipo pode ser utilizado como modelo interdisciplinar, na disciplina de Biologia,
abrangendo a area de citologia, ecologia, botanica, zoologia e educa¢do ambiental, e de
Fisica, em assuntos como 6ptica, além de outras areas.

Algumas dificuldades, no entanto, foram encontradas no desenvolvimento do
projeto. Durante a distribuicdo dos questionarios, alguns alunos foram relutantes em
responder, associando os materiais distribuidos com as avaliacdes realizadas em sala de
aula. No entanto, ap6s algumas abordagens individuais para reforcar o objetivo e
desvincular a ideia de uma atividade avaliativa, eles aceitaram a proposta e fizeram a
atividade. E, apesar dessa insatisfacdo demonstrada com o questionario prévio, percebeu-se
0 engajamento deles no decorrer das atividades.

Diante das observacbes feitas durante o desenvolvimento da oficina e dos
resultados positivos verificados com a aplicacdo dos questionarios, o protétipo educacional
mostrou-se uma alternativa acessivel ao estudo de Ciéncias para escolas carentes de

recursos e pode contribuir no ensino a distancia, com potencial para dinamizar as aulas,
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despertar a curiosidade e o interesse dos alunos e auxiliar na obtencao e assimilacdo de
conhecimentos, assim como conscientizar a respeito da reutilizacdo de materiais. Dessa
forma, foi possivel, como proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017),
estimular um processo investigativo, que pode atuar na formacao educacional,
transformando a perspectiva que o aluno tem sobre o mundo que o cerca e desenvolvendo

acOes benéficas que melhorem a qualidade de vida socioambiental.
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