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Resumo: Este trabalho apresenta uma acdo extensionista sobre a
evolucdo da microscopia, fundamentada em Ausubel, Kuhn e
Bachelard. A oficina, realizada remotamente com licenciandos em
Quimica e pés-graduandos da UFRJ, abordou aspectos historicos,
conceituais e aplicados da microscopia por meio de apresentagao
dialogada e atividades interativas. Os resultados indicaram
ampliacdo do conhecimento dos participantes e evidenciaram a

contribuigcdo da extensao para a educacao cientifica.
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INTRODUCAO

A microscopia constitui uma das mais importantes tecnologias de ampliagdo da
capacidade humana de observacgao, possibilitando o acesso a fenbmenos invisiveis
a olho nu e contribuindo significativamente para o desenvolvimento da ciéncia
moderna. A evolugdo dos instrumentos microscopicos nao representa apenas
avangos tecnoldgicos, mas também mudangas nas formas de produzir, validar e
interpretar o conhecimento cientifico (KUHN, 2018). Cada salto tecnoldgico
representou ndo apenas um aumento de resolugdo, mas uma transformacao na

propria concepgao do que € possivel conhecer, ver e manipular na matéria.
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No contexto educacional, a histéria da microscopia pode favorecer a compreensao
da natureza da ciéncia ao evidenciar que o conhecimento cientifico € construido
historicamente e mediado por instrumentos, conceitos e praticas sociais. Segundo
Bachelard (1996), o avanco da ciéncia ocorre mediante a superagao de obstaculos
epistemologicos, sendo os instrumentos cientificos elementos fundamentais nesse
processo. Nessa perspectiva, a microscopia constitui um exemplo privilegiado para

discutir a relagao entre observacao, teoria e construgao do conhecimento.

Ainda sob o ponto de vista pedagdgico, a aprendizagem torna-se mais significativa
quando novos conceitos sao relacionados aos conhecimentos prévios dos
estudantes (AUSUBEL, 2003). Assim, oficinas pedagogicas que integrem aspectos
histéricos, conceituais e tecnolégicos podem contribuir para a formacao cientifica
critica e reflexiva. Além disso, a extensao universitaria, ao promover a interacao
entre universidade e sociedade, constitui importante espago de democratizagdo do
conhecimento cientifico (FREIRE, 1996; FORPROEX, 2012).

Além da perspectiva histérica, a microscopia permite discutir o papel dos
instrumentos cientificos na produgcdo do conhecimento. Segundo Hacking (2012), a
ciéncia ndo avanga apenas por meio de teorias, mas também pela capacidade de
intervir e produzir evidéncias através de instrumentos. Nesse sentido, microscépios
opticos, eletronicos e de varredura por sonda podem ser compreendidos como
tecnologias que ampliam as possibilidades de observagdo e investigacdo da

natureza, permitindo acessar fendbmenos antes inacessiveis a percepcao humana.

Este trabalho descreve uma acéo extensionista que buscou explorar a evolucéo da
microscopia através de uma oficina pedagdgica. A iniciativa teve como base teédrica
as contribuicdes de David Ausubel, com sua teoria da aprendizagem significativa,
Thomas Kuhn, com a nogédo de paradigmas e revolugdes cientificas, e Gaston
Bachelard, com o conceito de obstaculos epistemoldgicos. A abordagem adotada foi
histérico-epistemoldgica e interdisciplinar, visando n&o apenas transmitir
conhecimentos técnicos, mas também promover uma reflexdo sobre a natureza da

ciéncia e o papel dos instrumentos cientificos em seu desenvolvimento.
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A oficina apresentou trés técnicas de microscopia, abordando seus fundamentos,
potencialidades e limitagdes, e buscou identificar o conhecimento prévio e as
percepcdes qualitativas dos participantes. O objetivo geral foi promover uma
compreensao abrangente da microscopia, enquanto os objetivos especificos
incluiram destacar sua historia e evolugdo, diferenciar os tipos de microscopia e
evidenciar sua importancia para o avango da ciéncia. Este artigo detalha a
metodologia da acgédo extensionista, apresenta os resultados obtidos através de
indicadores de avaliagcdo e discute o impacto da oficina na compreensdo e

percepcao dos participantes sobre a microscopia e a ciéncia.
MATERIAL E METODOS

A acgao extensionista foi desenvolvida na forma de oficina pedagdgica remota,
realizada durante a Jornada Académica 2026.1 do Consorcio CEDERJ da Fundagao
CECIERJ, por meio da plataforma Google Meet. Participaram da atividade
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica e discentes do Programa de Pos-
Graduagao em Histéria das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia (HCTE/UFRJ),
constituindo um publico com diferentes niveis de formagao e experiéncias

académicas.

A oficina foi planejada segundo uma abordagem historico-epistemoldgica e
interdisciplinar, articulando aspectos historicos, conceituais e tecnolégicos da
microscopia. A proposta fundamentou-se nos principios da aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), valorizando os conhecimentos prévios dos
participantes como ponto de partida para a construgdo de novos significados. Além
disso, buscou promover um ambiente dialégico e participativo, em consonancia com

a perspectiva de educacao problematizadora defendida por Freire (1996).

As atividades foram organizadas em trés momentos. Inicialmente, realizou-se um
levantamento dos conhecimentos prévios dos participantes sobre microscopia e
suas aplicagbes. Em seguida, foi desenvolvida uma apresentagdo dialogada
abordando a evolucao histérica da microscopia, seus fundamentos cientificos e as
principais caracteristicas das microscopias O6ptica, eletrénica e de varredura por

sonda. Durante a exposigao, foram promovidos momentos de interagao e discussao
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coletiva, visando estimular a reflexdo critica sobre o papel dos instrumentos

cientificos na construgao do conhecimento.

Na etapa final, os participantes responderam a um formulario avaliativo composto
por questdes objetivas e discursivas destinadas a identificar percepgdes,
conhecimentos prévios, compreensao dos conteudos abordados e possiveis
contribuigdes da oficina para sua formacao. A utilizagdo desse instrumento encontra
respaldo em Gil (2008), que destaca os questionarios como ferramentas adequadas
para a obtengdao de informacdes sobre percepcbdes e experiéncias dos sujeitos

investigados.

Os dados obtidos foram organizados e analisados por meio de uma abordagem
predominantemente qualitativa, complementada por indicadores quantitativos
descritivos. Conforme Minayo (2001), esse tipo de analise permite compreender os
significados atribuidos pelos participantes as experiéncias vivenciadas, favorecendo
interpretacdes mais amplas sobre os processos educativos. Dessa forma, buscou-se
avaliar ndao apenas a aquisicdo de conhecimentos conceituais, mas também as
contribuicdes da oficina para a compreensdo da natureza da ciéncia e da
importancia dos instrumentos cientificos no desenvolvimento do conhecimento

cientifico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da oficina pedagdgica foram analisados a partir dos indicadores
coletados por meio do formulario avaliativo e da observagdo dos momentos
interativos. A analise revelou percepgdes e niveis de conhecimento dos participantes
que corroboram a eficacia da agao extensionista na promogao da compreensao da

microscopia e de seu papel na ciéncia.
Analise de Tendéncias e Distribuigdo do Conhecimento

Os dados sobre a analise de tendéncias na percepcao dos participantes indicaram
que a palavra mais frequentemente associada a microscopia foi "Técnica", seguida
por "Pequeno" (referindo-se, provavelmente, a objetos de estudo de pequenas

dimensdes), "Material", "Analise", "Ciéncia", "Célula" e "Visualizagc&do". Essa
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distribuicdo inicial sugere uma compreensao predominantemente instrumental da

microscopia, focada em sua aplicagéo pratica e no objeto de estudo.

Figura 1. Analise de Tendéncias

Em relacdo a distribuicdo do conhecimento prévio sobre os tipos de microscopia,
observou-se que a microscopia 6ptica era a mais conhecida (11 mengdes), seguida
pela eletrénica (8 mengdes) e, em menor grau, pela microscopia de ponta de prova
(3 mencdes). E relevante notar que nenhum participante indicou n&o possuir
conhecimento sobre microscopia, o que sugere um publico com alguma

familiaridade prévia com o tema.

Opica Elatrlinica Ponta de Prova Mernhuma

Figura 2. Distribuigdo do Conhecimento

A analise das respostas evidencia que os participantes possuiam conhecimentos
prévios sobre microscopia, especialmente relacionados a microscopia Optica, ao
mesmo tempo em que apresentavam lacunas acerca de técnicas mais avancgadas,
como a microscopia eletrébnica e a microscopia de varredura por sonda. Esse
cenario reforca a importancia de acbes extensionistas voltadas a atualizagao
cientifica e tecnoldgica, favorecendo a ampliagdo do repertorio conceitual dos
estudantes.
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Os resultados corroboram os pressupostos da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003), ao indicar que a incorporagdo de novos conhecimentos ocorreu a
partir de estruturas cognitivas previamente estabelecidas. Além disso, a ampliagéo
da compreensao sobre os diferentes tipos de microscopia contribui para a
alfabetizacdo cientifica defendida por Chassot (2018) e para uma formacédo mais
critica acerca da natureza da ciéncia, conforme discutido por Hodson (2014),
evidenciando o potencial da extensao universitaria como espago de construgao e

democratizagao do conhecimento cientifico.
Nivel e Expansao do Conhecimento

A autoavaliagao do nivel de conhecimento dos participantes indicou que a maioria se
considerava no nivel "Basico" (aproximadamente 3), com um numero menor no nivel
"Intermediario" (cerca de 1,5) e "Avancado" (1). Embora a leitura exata dos valores
do grafico possa ser interpretada como escores ou proporgdes, € ndo contagens
absolutas de participantes, a tendéncia geral aponta para um publico com percepgao
de conhecimento inicial ou intermediario, o que justifica a proposta da oficina em

aprofundar esses saberes.

Apoés a oficina, a percepgdo de expansdo do conhecimento foi majoritariamente
positiva, com 5 participantes indicando "Concordo" e apenas 1 indicando "Discordo"
em relagdo a ampliacdo de seus conhecimentos. Este dado sugere que a oficina foi
eficaz em promover a aprendizagem e a percepcgao de avango no entendimento da

microscopia.

Nivel de Conhecimento Expansédo do Conhecimento
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Figura 3. Nivel de Conhecimento e Expansédo do Conhecimento
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A percepc¢ao positiva dos participantes quanto a ampliagdo do conhecimento sugere
que a oficina favoreceu nado apenas a assimilacdo de informacbdes sobre
microscopia, mas também a compreensédo de aspectos relacionados a construgao
do conhecimento cientifico. Tal resultado dialoga com Hodson (2014), que defende
que a educacéao cientifica deve contemplar simultaneamente o aprender ciéncia, o
aprender sobre ciéncia e o fazer ciéncia. Ao explorar a evolugcado historica dos
instrumentos microscopicos, a oficina possibiltou que os participantes
compreendessem a ciéncia como uma atividade dinamica e em constante

transformacao.
Percepcao da Microscopia e Tipos Especificos

Ao questionar os participantes sobre o0 que pensavam sobre microscopia, as
respostas se distribuiram em trés categorias principais: 50% associaram a "Técnica",
41,7% a "Técnica e Ciéncia", e 8,3% a "Ciéncia". Essa distribuicao refor¢ca a visdo
instrumental da microscopia, mas também destaca uma parcela significativa que a

reconhece como um elo entre a técnica e o fazer cientifico.

I Técnica [ Ciéncia [l Técnica e Ciéncia
Figura 4. Percepcao da Microscopia

A predominancia de associagcbes da microscopia a ideia de técnica evidencia uma
compreensao inicialmente instrumental dos participantes. Contudo, a presenca de
respostas relacionadas a ciéncia sugere uma ampliagado dessa visao, aproximando-
se da perspectiva de alfabetizacao cientifica defendida por Chassot (2018), segundo
a qual o conhecimento cientifico deve contribuir para uma leitura mais critica e
contextualizada do mundo. Nesse sentido, a oficina favoreceu a compreensao da
microscopia ndo apenas como ferramenta analitica, mas também como elemento

constitutivo da produg¢ao do conhecimento cientifico.
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No que tange a microscopia eletronica, as principais associagdes foram "Aumentar
resolucao" (9 mengdes), "Substituir luz" (2 mengdes) e "Facilitar uso" (1 mengao).
Essas respostas demonstram uma compreensao dos principios operacionais e das
vantagens da microscopia eletrénica em relagdo a oOptica, especialmente no que se

refere a capacidade de resolugéao.

Figura 5. Microscopia Eletronica

by

As respostas relacionadas a microscopia eletrébnica demonstram que os
participantes compreenderam sua principal vantagem em relagdo a microscopia
Optica: a elevada resolugcdo proporcionada pelo uso de feixes de elétrons. A
predominancia de termos como “aumentar resolugao” evidencia o reconhecimento
das limitagbes da luz visivel e da necessidade de desenvolvimento de novas

tecnologias para a observacao de estruturas em escalas menores.

Esse resultado pode ser interpretado a luz de Kuhn (2018), ao evidenciar o papel
das inovagdes instrumentais na expansao das possibilidades de investigacao
cientifica, e de Bachelard (1996), para quem os instrumentos contribuem para a
superacdo de obstaculos epistemoldgicos. Da mesma forma, Hacking (2012)
destaca que os instrumentos cientificos ndo apenas ampliam a observagdao, mas
também possibilitam a produgdo de evidéncias, favorecendo uma compreensao
mais ampla da natureza da ciéncia e dos processos de constru¢do do conhecimento

cientifico.

Para a microscopia de varredura por sonda (SPM), a maioria dos participantes (14)
indicou ter compreendido corretamente o conceito ("Sim"), enquanto apenas 1

indicou "Nao". Este resultado é particularmente relevante, pois a SPM é uma técnica
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mais avangada e menos comum no ensino basico, indicando que a oficina foi bem-

sucedida em introduzir e esclarecer seus fundamentos.

MED I

Figura 6. Microscopia de Varredura por Sonda

O elevado indice de compreensao dos fundamentos da microscopia de varredura
por sonda € particularmente relevante por se tratar de uma técnica geralmente
ausente da formacgao inicial de muitos estudantes. Esse resultado reforca a
importancia da divulgacado de tecnologias cientificas contemporaneas em contextos
educacionais, contribuindo para a aproximacao entre ensino e pesquisa. Conforme
argumenta Martins (2006), a insergcdo de temas cientificos atuais favorece a
construcao de significados e amplia a compreensao dos processos de produgao do

conhecimento.

Conforme aponta Mannheimer (2002), a microscopia de luz visivel continua sendo a
ferramenta mais tradicional e amplamente aplicada na anadlise inicial da
microestrutura de materiais, destacando-se pelo baixo custo e pela simplicidade de
uso — o que a torna indispensavel em qualquer laboratério. Por outro lado,
tecnologias avangadas de varredura, como as microscopias eletrénica e de forga
atbmica, ndo nasceram para substituir o microscopio optico tradicional, mas sim para
somar, trazendo dados complementares fundamentais sobre as estruturas nos

niveis micro e nanométrico.

Os resultados também podem ser interpretados a luz das contribuicdes de Hacking
(2012), para quem a credibilidade do conhecimento cientifico esta associada nao
apenas a observagado, mas a capacidade de manipular e investigar fenbmenos por
meio de instrumentos. A compreensao demonstrada pelos participantes acerca das

diferentes técnicas de microscopia sugere uma percepgao ampliada do papel dos
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instrumentos cientificos na construcdo das evidéncias e na expansao das fronteiras

do conhecimento.
CONCLUSAO

A acado extensionista sobre a evolugdo da microscopia demonstrou ser uma
ferramenta pedagdgica eficaz para promover a educacgao cientifica e a compreensao
de conceitos complexos em ciéncia. O publico-alvo, composto por estudantes de
licenciatura em Quimica e pés-graduandos em HCTE, apresentou uma base tedrica
inicial, mas com uma autopercepcdo de baixa profundidade técnica, o que foi

adequadamente abordado pela oficina.

Os resultados indicam que os participantes desenvolveram uma visédo instrumental
da microscopia, reconhecendo-a como uma técnica indispensavel para a expansao
do conhecimento cientifico. Houve um alto consenso sobre os objetivos das
microscopias eletronica e por sonda, evidenciando que os conceitos centrais da
oficina foram absorvidos pela maioria. A percepg¢ao de expansao do conhecimento
apos a oficina reforca a efetividade da abordagem pedagdgica empregada,
fundamentada em Ausubel, Kuhn e Bachelard, que valoriza a interdisciplinaridade e

a perspectiva historico-epistemoldgica.

Em suma, a oficina contribuiu para formar um grupo ciente do valor da microscopia
na ciéncia e apto a aprofundar seus conhecimentos prévios em competéncias mais
especializadas, reforcando o papel da extensado universitaria na disseminagao do

conhecimento cientifico e na formagéo continuada.
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