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MICROSCOPIOS VIRTUAIS COMO RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA

VIRTUAL MICROSCOPES AS A TEACHING RESOURCE FOR TEACHING BIOLOGY

MICROSCOPIOS VIRTUALES COMO RECURSO DIDACTICO PARA LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar o potencial dos microscopios virtuais como
recurso didatico para o ensino de Biologia. A pesquisa possui abordagem qualitativa e
tipologia documental, realizou um levantamento na plataforma PlayStore e em sites
institucionais, resultando na selecdo e andlise de diferentes 10 Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OV) relacionados a microscopia, considerando dimensdes técnicas e
pedagdgicas. A andlise permitiu identificar diferengas entre os OVs quanto as possibilidades
de interagdo e ao nivel de autonomia oferecido, além de limitagdes relacionadas a
acessibilidade, especialmente pela auséncia de recursos como legendas, audiodescricdo ou
linguagem simplificada. Os resultados indicam que, embora nao substituam a microscopia
tradicional, esses recursos ampliam as possibilidades de ensino, atuando como material de
apoio acessivel e com agdo democratizante, especialmente para escolas sem laboratorios
equipados. Em suma, conclui-se que o uso de microscopios virtuais ¢ uma alternativa para
ampliar o acesso a atividades praticas, enriquecer a compreensao de conteudos microscopicos
e tornar o processo de aprendizagem mais dindmico.

Palavras-chave: Microscopia virtual; Objetos Virtuais de Aprendizagem; Ensino de

Biologia; Recursos didaticos; Simuladores educacionais.
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-
Microscopios virtuais como recurso didatico

para o ensino de Biologia

Virtual microscopes as a teaching resource for biology education

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar o potencial de microscopios
virtuais como recurso didatico para o ensino de Biologia. A pesquisa possui abordagem
qualitativa e tipologia documental, baseada na anélise de diferentes Objetos Virtuais de
Aprendizagem relacionados a microscopia, considerando dimensdes técnicas e
pedagdgicas. A andlise permitiu identificar diferencas entre os Objetos Virtuais de
Aprendizagem quanto as possibilidades de interacdo e ao nivel de autonomia oferecido,
além de limitacoes relacionadas a acessibilidade, especialmente pela auséncia de
recursos como legendas, audiodescricao ou linguagem simplificada. Os resultados
indicam que esses recursos nao pretendem substituir a microscopia tradicional, mas sim
ampliar as possibilidades de ensino, atuando como material de apoio acessivel e com
acdo democratizante, especialmente para escolas sem laboratorios equipados. Em suma,
conclui-se que o uso de microscopios virtuais € uma alternativa para ampliar o acesso a
atividades praticas, enriquecer a compreensao de contetidos microscopicos e tornar o
processo de aprendizagem mais dindmico.

Abstract. This study aims to analyze the potential of virtual microscopes as a teaching
resource for biology education. The research employs a qualitative approach and a
documentary typology, based on the analysis of different Virtual Learning Objects related
to microscopy, considering both technical and pedagogical dimensions. The analysis
identified differences between the VOs regarding interaction possibilities and the level of
autonomy offered, as well as limitations related to accessibility, especially the absence of
resources such as captions, audio description, or simplified language. The results
indicate that these resources do not intend to replace traditional microscopy, but rather
to expand teaching possibilities, acting as accessible support material with a
democratizing effect, especially for schools without equipped laboratories. In short, it is
concluded that the use of virtual microscopes is an alternative to broaden access to
practical activities, enrich the understanding of microscopic content, and make the
learning process more dynamic.

Introducao
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As novas tecnologias digitais estao integradas ao nosso cotidiano e trazem um grande
impacto em como interagimos e concebemos o mundo ao nosso redor. Segundo Soares
(2022), a tecnologia digital consiste em um conjunto de técnicas que transformam qualquer
forma de linguagem ou dado em representacdoes numéricas. No contexto educacional, as

Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDIC) incluem aparelhos eletrénicos,

Contatos: e-mail 1; e-mail 2; e-mail 3 (adicionar apenas ao final do processo de avaliacdo)
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softwares, plataformas virtuais e o uso da internet, contribuindo para tornar o processo de

ensino e aprendizagem mais dinamico, acessivel e interativo.

A area das Ciéncias Bioldgicas inclui diversos aspectos, desde o complexo funcionamento
das células até a imensidao dos grandes ecossistemas. De acordo com Fontes, Chapani e
Souza (2013), a compreensao de certos processos biologicos é frequentemente dificultada
devido a sua complexidade e a sua natureza imperceptivel ao olho humano. Dessa maneira,
buscar formas que auxiliem na compreensao e construcdo de conhecimentos se torna
necessario no ensino de Biologia. Ao analisar esse contexto podemos perceber que ha na
literatura trabalhos que ja abordam as potencialidades do uso de algumas tecnologias
digitais como recurso para um melhor processo de ensino e aprendizagem, como exemplo
disso temos os softwares de simulacao (Gregorio, Oliveira & Matos, 2016; Santos, 2023;
Rangel, et al., 2024), que tém sido amplamente estudados por sua capacidade de favorecer
aprendizagens ativas e visualizacdo de contetidos abstratos. Estudos recentes indicam que
simuladores digitais oferecem niveis maiores de interatividade ao permitir que os alunos
manipulem virtualmente instrumentos aproximando-os dos processos reais de observacao

cientifica (Figueira et al., 2021).

Ao falarmos sobre o uso de tecnologias no Ensino de Ciéncias, relacionamos isso a
laboratoérios, munidos de equipamentos e microscopios; entretanto, segundo o Anuario
Brasileiro da Educacao de 2025, apenas 46,9% das escolas brasileiras possuem laboratério
de ciéncias, e ainda assim isso ndo garante a presenca de um microscopio e que este esteja
funcionando. A auséncia desse recurso prejudica experiéncias praticas, ja que estas “ajudam
os alunos a desenvolver habilidades praticas, como trabalho em equipe, resolucao de
problemas e pensamento critico” (Rangel et al., 2024, p. 02). Porém, podemos ressaltar que
a utilizacdo de softwares de simuladores tem se tornado cada vez mais relevante no
processo de ensino-aprendizagem, pois conforme apontado por Ferreira, Pereira & Sousa
(2019); Gregorio, Oliveira & Matos (2016); Ramos, Cardoso & Carvalho (2020); Santos,
Freitas & Lopes (2020); e Sartore (2019), esses recursos desafiam, engajam e motivam os
alunos, além de permitirem aos professores abordar conceitos abstratos de maneira mais

concreta.

Entre esses recursos que podem ser utilizados, podemos destacar os simuladores e
ambientes virtuais de microscopia. Dessa forma, os simuladores de microscopia virtual

surgem entao como alternativa para o ensino de Biologia, permitindo que os alunos
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observem estruturas celulares de modo semelhante ao uso de um microscopio Optico

tradicional (Santos, Leite e Ferreira, 2023).

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como objetivo geral analisar o potencial dos
microscopios virtuais como recurso didatico para o ensino de Biologia. Para alcancar esse
proposito, foram definidos os seguintes objetivos especificos: a) realizar um levantamento
de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OV) relacionados a microscopia no contexto do
ensino de Biologia; b) analisar as dimensoes técnicas adotadas nos simuladores de
microscopia virtual; c¢) avaliar as dimensoes pedagogicas desses simuladores, considerando

sua usabilidade, interatividade e potencial para favorecer a aprendizagem.

Espera-se que esta investigacao contribua com reflexdes acerca das potencialidades do uso
da microscopia virtual no ensino de Biologia, especialmente em contextos onde ha
limitacGes estruturais, e forneca contribui¢oes para que professores selecionem e utilizem

esses recursos de maneira critica e fundamentada.

Referencial Tedrico

Gregorio, Oliveira e Matos (2016) argumentam que o uso de simuladores digitais, quando
associado a abordagens investigativas, podem diminuir dificuldades inerentes ao ensino de
contetidos mais abstratos. Quirino (2011) ressalta que recursos desse tipo oferecem aos
alunos dados que facilitam a visualizacio e concretizacio dos assuntos, o que

consequentemente ajuda na compreensao e aprendizado dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é um documento que normatiza os
conhecimentos, habilidades e competéncias que os alunos precisam desenvolver. O
documento possui competéncias gerais, e uma dessas, estd voltada para o uso de

tecnologias digitais, e traz o seguinte:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2018, p.11)

Na area de Ciéncias da Natureza, o documento ainda reforca que o ensino deve estimular
habilidades investigativas, a compreensao de modelos, a anélise de situacGes-problema e

uso de tecnologias para explorar fenémenos naturais (Brasil, 2018).
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Diante desse contexto, simuladores virtuais vém ganhando espaco. Isso ocorre porque
estudos recentes indicam que tais recursos possibilitam uma aprendizagem mais ativa ao
permitir que o aluno execute agOes semelhantes as realizadas em praticas reais de
laboratorio (Alvarez, 2021; Francis et al., 2022; Mercado e Picardal, 2023). Tais ambientes
digitais ampliam a autonomia dos alunos, pois possibilitam que cada um explore o
conteido no seu ritmo. Inclusive, alguns autores reforcam essa ideia afirmando que os
simuladores “reproduzem com fidelidade processos laboratoriais, permitindo ao aluno
vivenciar etapas que, muitas vezes, nao poderiam ser realizadas em ambientes escolares
devido a falta de equipamentos ou materiais” (Figueira et al., 2021, p. 4). Entre os
simuladores voltados as Ciéncias Biologicas, destaca-se a microscopia virtual. Segundo
Santos, Leite e Ferreira (2023), esse recurso oferece uma experiéncia que “simula, de forma
bastante aproximada, o funcionamento de um microscopio 6ptico real, com ajustes de foco,
ampliacao e deslocamento do campo de visao”, essa caracteristica a torna especialmente 1til
em contextos onde o acesso a laboratorios é limitado ou inexistente (Santos; Leite; Ferreira,

2023, p. 310).

Para melhor entendimento a respeito destes recursos, é importante diferenciar dois
conceitos que podem ser frequentemente confundidos: microscopia digital e microscopia
virtual. A microscopia digital envolve a obtencao de imagens por meio de um microscopio
acoplado a uma camera digital permitindo registrar, projetar, ampliar e analisar imagens
em tempo real. J4& a microscopia virtual consiste na navegacdo interativa por imagens
estaticas de alta resolucao previamente escaneadas, simulando a experiéncia de focar e
ampliar laminas em um microscopio Optico. Essa diferenciacido é fundamental, pois
enquanto a microscopia digital esta relacionada ao processo de captura de imagens, a
microscopia virtual se caracteriza como um ambiente de exploracao e estudo e nao de

aquisicao de dados (Pereira & Motta, 2022).

Dessa maneira, um novo conceito pode surgir, o de laminoteca que pode ser entendido
como uma biblioteca digital de laminas escaneadas que permite o acesso a colecoes
diversificadas de preparacoes biolbdgicas. Esse tipo de repositorio amplia o alcance do
ensino pratico, pois permite que alunos analisem a mesma lamina simultaneamente, de
forma remota e em diferentes niveis de ampliacdo, o que reduz os custos e os riscos

associados ao uso de laminas fisicas, uma caracteristica que é destacada também por
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pesquisas que enfatizam seu potencial na democratizacio do acesso a praticas de

observacao microscopica (Pereira & Motta, 2022; Santos, Leite & Ferreira, 2023).

Percurso Metodologico

A presente pesquisa possui uma abordagem qualitativa, que segundo Flick (2009),
compreende um conjunto de praticas interpretativas, onde o principal foco esti nos
processos e perspectivas, utilizando métodos como entrevistas, observacoes, documentagao
e registros descritivos. A tipologia da pesquisa é documental, segundo McCulloch (2004)
essa categoria de pesquisa faz uso de fontes primarias, ou seja, informacoes que ainda nao

foram trabalhadas e ndo possuem um viés cientifico, ou que estdo em suas primeiras fases.

Para obter os objetos de pesquisa foi realizado um levantamento de sites e aplicativos na
plataforma “PlayStore”. Em ambos foram utilizados os seguintes descritores: microscopios,
microscopios virtuais, simuladores de microscopio, simuladores de microscopia. Como
critérios de inclusao, foram levados em consideracao os seguintes aspectos: tipo do recurso
(site ou aplicativo), variacdo do recurso (microscopio virtual, colecio de imagens de
microscopia, laboratério com microscopio), idioma (portugués, inglés e espanhol),
ferramentas no recurso (possuir pelo menos uma similaridade com um microscopio real, ou
seja, ter aumento, ajuste de luz e afins) e que no caso dos sites, tivesse vinculo a alguma
instituicado de ensino. Ja para os critérios de exclusao foram considerados os seguintes
itens: apps ou sites que atendiam aos descritores selecionados, mas que numa analise
preliminar foram identificados como lupa; recursos de outros idiomas que nao fossem em
portugués, inglés e espanhol; recurso que nao tivesse livre acesso ao publico geral. Apds o
levantamento foram encontrados 14 Objetos Virtuais de Aprendizagem, sendo que destes
somente 10 fazem parte do corpus da pesquisa, pois atendem os critérios de inclusao e

exclusao.

A fim de dar andamento a pesquisa, fez-se necessario entender a conceituacao de “Objetos
Virtuais de Aprendizagem” que para Spinelli (2007), representa qualquer recurso digital
reutilizavel que auxilia na aprendizagem de um determinado conceito e, a0 mesmo tempo,
estimula o desenvolvimento de capacidades pessoais como a imaginacao e a criatividade.
Essa definicao auxiliou na selecao do corpus e deu suporte a interpretacao dos dados, uma
vez que os Objetos Virtuais de Aprendizagem analisados se configuram como objetos

digitais.



Investigacdes em Ensino de Ciéncias
2025, val. XX, n. XX, pp. XX-XX

A sigla que sera utilizada para representar os Objetos Virtuais de Aprendizagem de maneira
geral sera “OV” e seré acrescida de um numeral (de 1 a 14) na ordem em que aparecem no

Quadro 1, por exemplo, OV1.

Para analise dos dados coletados foi utilizada a metodologia de Analise de Contetido, de
acordo com Bardin (2011). A Analise de Contetido é um conjunto de instrumentos
metodologicos aplicaveis a discursos e a outros conteidos de comunicacido altamente
difundida em pesquisas das mais diversas naturezas, e propoe a interpretacao sistematica e
objetiva das mensagens. Esse método é composto por trés etapas principais, sdo elas:
pré-analise, que consiste inicialmente na organizacdo do material e na definicdo dos
objetivos da pesquisa; estudo do material, uma etapa que é dedicada a codificagcdo e
posteriormente a categorizacao e classificacio dos dados; e na fase final o tratamento dos
resultados, que envolve a interpretacao e a construcao de implicagOes a partir das categorias
definidas. Em resumo, esse método possibilita uma compreensao mais aprofundada do
objeto de pesquisa por meio da organizacao e interpretacao dos dados qualitativos. Foram
utilizados também, os referenciais teoricos de Schell (2011) para anélise das dimensdes

técnicas e Braga (2014) para anélise dos parametros pedagogicos.

Resultados e discussao

Primeiramente, iremos apresentar os resultados acerca da analise do levantamento de
Objetos Virtuais de Aprendizagem relacionados ao tema microscopia no contexto do ensino
de Biologia. Para esse levantamento foram estabelecidos os critérios relacionados a
instituicdo de ensino, ao idioma e ao tipo; estes ainda receberam uma sigla que sera
utilizada para menciona-los nas etapas subsequentes do trabalho. Conforme pode ser visto

a seguir:

Quadro 1. Objetos Virtuais de Aprendizagem

Nome Instituicao de ensino Idioma Tipo Sigla utilizada
1. Microscépio virtual Instituto de Fisica de | Portugués Site e aplicativo ovi
Sdo Carlos da
Universidade de Sao
Paulo
2. Microscépio virtual BioNetworks Inglés Site ov2
3. Microscopio virtual The Open University Inglés Site ov3

12
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4. Microscopia Virtual | The  Florida  State | Inglés Site ova
de Expressdes | University
Moleculares
5. Microscépio virtual Instituto de Ciéncias | Portugués Site ov5
Biologicas e da Salde
(ICBS) da PUC Minas
6. Microscépio virtual Secretaria de Estado de | Portugués Site ove
Educagdo de Mato
Grosso do Sul
7. Microscépio- Ciberdroix Soft Portugués Aplicativo ov7
8. Labscope Zeiss Portugués Aplicativo ov8
9. Células virtuais Inglés Aplicativo ov9
microscopio
10. Microscopio virtual | Universidade Estadual Portugués Site ovio
do Oeste do Parana
11. Laboratério de | Departamento de | Portugués Site ovi1
Microscopia virtual Biociéncia e
Diagnostico
Bucal (Instituto de
Ciéncia e
Tecnologia-UNESP)
12. Microscopia virtual | Universidad Nacional | Espanhol Site ovi2
e recursos para | Auténoma de México
estudos de saude. (UNAM)
13. Microscépio de | Faculdade de Medicina | Espanhol Site ovi3
Histologia Virtual da Universidade de
Buenos Aires.
14. Atlas de Histologia Depto. de Biologia, | Espanhol Site ovi4g
Vegetal e Animal Funcional y Ciencias de
la Salud, Facultad de
Biologia.Universidad de
Vigo, Espafia.

Nota. Dados obtidos no levantamento das autoras (2025)

Em primeira analise, obedecendo aos critérios de inclusao e exclusao, os OVs 5, 6, 7 e 13
foram excluidos pois nao possuem os requisitos necessarios para que sigam na pesquisa.
Apesar de alguns serem intitulados microscopios, nesta analise pudemos observar que na
verdade sdao lupas, pois ndo apresentam funcionalidades compativeis com as de um
microscopio, ainda que seja virtual, além de somente ampliarem estruturas visiveis a olho
nu, enquanto os OVs incluidos oferecem a possibilidade de visualizar estruturas

microscopicas e dessa forma nao se enquadram como objetos de pesquisa.
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A analise dos diferentes microscopios virtuais disponiveis evidencia uma diversidade de

propostas pedagdgicas e tecnologicas. Diante dessa heterogeneidade observada, apos

selecdao dos trabalhos que estao dentro dos critérios de inclusao, optou-se por realizar uma

categorizacdo que foi elaborada de forma a organizar os recursos de acordo com suas

principais funcionalidades . Dessa maneira, o agrupamento foi o seguinte:

Quadro 2. Categorias de andlise e suas respectivas descrigoes.

Nome

Descri¢ao

Objetos Virtuais de Aprendizagem

Simuladores interativos de microscopia

Esta categoria compreende os recursos
gue tém como objetivo principal simular
0 manuseio e o funcionamento de um
microscopio optico real. Os ambientes
virtuais permitem que os alunos ajustem
o foco, troque objetiva e explore laminas
de tecidos animais e vegetais, de modo
que possibilita a compreensdo da
operagdo do instrumento real.

le2

ColecGes de imagens de microscopia

Os recursos desta categoria contém
diferentes niveis de aumento.
Apresentam diferentes  tipos de
microscopia além do dptico, tais como:
petrografico, de fluorescéncia , varredura
a laser e outros. Além de incluir tutoriais
interativos que simulam, com uma
precisdo maior, as etapas de focalizagdo e
iluminagdo, o que se aproxima de um
microscopio real em termos de
funcionamento.

3ed

Coleg¢Oes de laminas digitalizadas com
aumento

Nesta categoria estdo reunidos bancos de
imagens microscépicas digitalizadas que
priorizam a visualizagdo de amostras em
alta resolugdo, em vez da simulagdo do
manuseio do microscépio real. As
plataformas relinem Iaminas organizadas
de tecidos animais e vegetais. Essa
categoria se caracteriza pela énfase na
observagdo de estruturas microscdpicas
reais.

8,9,10,11,12e 14

A seguir, sao apresentados os resultados obtidos a partir

agrupam os OVs:

Simuladores interativos de microscopia

da analise das categorias que

14
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As plataformas desta categoria reproduzem, em ambientes virtuais, o manuseio basico do
microscopio 6ptico, permitindo ao aluno ajustar foco, trocar objetivas e examinar laminas
biologicas, o que favorece a pré-formacao pratica antes do uso do equipamento fisico.
Segundo Maity et al. (2023), o uso de microscopia virtual resultou em melhor desempenho
em provas e foi bem recebido por alunos da area da saude, o que demonstra que o uso
desses recursos pode trazer beneficios aos alunos. De maneira geral, esse tipo de recurso
possibilita que o aluno compreenda nao sé6 os conteidos estudados, mas também a
estrutura e o funcionamento do microscopio, mesmo sem ter tido um contato fisico com o
equipamento antes, e isso pode favorecer na otimizacao no tempo de aula, além de

propiciar maior autonomia no processo de aprendizagem.

O OV1 é denominado no site e aplicativo Microscopio Virtual e foi desenvolvido pelo Espaco
Interativo de Ciéncias (EIC) , que é um projeto com vinculo com o Instituto de Fisica de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo. Esse recurso é apresentado em portugués, sem
possibilidade de alteracdo do idioma. Ele possui laminas vegetais e animais, tendo um
quantitativo de 9 e 13 respectivamente. Conta ainda com charriot, foco, intensidade da luz e
platina. Apresentando, inclusive, a simulacdo do aluno poder colocar a lamina para
observacao. Vale ressaltar que esse recurso possui uma aba denominada “ajuda” em que
possui opc¢oes de como usar, informacoes sobre as laminas animais, vegetais e ainda um

roteiro para professores.

Ja o OV2 também é chamado de Microscopio Virtual e foi produzido pela Sage
Bionetworks, que é uma organizacao de pesquisa sem fins lucrativos, que localiza-se em
Seattle, nos Estados Unidos. Tal recurso é exibido em inglés, sem possibilidade de mudanca
do idioma. Conta com laminas de plantas, animais nao humanos, bactérias e de seres
humanos. As funcionalidades que esse recurso possui sao ajuste de luz, foco fino e grosso,
quatro aumentos diferentes, sendo que quando o aumento de 100x é selecionado é
mostrado uma instrucdo que deve ser colocado 6leo de imersao para nao prejudicar o
microscopio. Outro aspecto a se evidenciar é que os alunos podem receber instrucoes
durante o uso do recurso e também em uma area separada destinada a isso. OVs que
reproduzem procedimentos que sdo auténticos de microscopia, podem aumentar a
percepcao de realismo e estimular a participacao dos alunos no processo de aprendizagem

dos contetidos.

Entretanto, por mais que os OVs apresentem todas essas funcionalidades e sejam intuitivos,

eles necessitam de mediacdao docente. No caso do OV2, essa necessidade é ampliada ja que
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sua apresentacao é em inglés e necessita de algum outro artificio para traduzir para o

portugués.

Colecdes de imagens de microscopia

Os recursos agrupados nesta categoria caracterizam-se por oferecerem diferentes niveis de
aumento, que levam a possibilitar revisoes mais detalhadas das estruturas disponiveis para
analise dentro de cada recurso. No cenario nacional, investigacoes e relatos de experiéncia
indicam que recursos como estes podem contribuir para a padronizacdo de acervos
didaticos e para a continuidade das atividades de ensino durante periodos de ensino

remoto, por exemplo (Fonseca et al., 2023; Santos et al., 2021).

O recurso OV3 é denominado no site como Microscopio Virtual, é apresentado em inglés,
porém pode ser traduzido automaticamente pelo préprio navegador. E apresentado em
forma de colegoes, possuindo diferentes tipos de luz, diferentes niveis de aumento, fichas
informativas de cada espécime. Este ainda simula a acdo de dois filtros e atua como

microscopio petrografico. Tem como principal objetivo a identificacao de rochas e minerais.

Ja o OV4 designa-se como Microscopia Virtual de Expressoes Moleculares, é exibido em
inglés, mas também pode ser automaticamente traduzido pelo navegador utilizado para
acessar o recurso. Este apresenta diferentes tipos de microscopia, sendo que cada um deles
possui diferentes opcoes para interagir, de acordo com a proposta apresentada, no geral,

podemos citar o foco, contraste, brilho, ampliacoes diferentes, intensidade e outros.

Apesar disso, algumas limitagcdes sdo observadas, ja que para instruir os alunos sobre o uso
correto de cada ferramenta dentro do recurso é necessaria a formacao do docente para o
uso das ferramentas disponiveis (Fonseca et al.,, 2023). Além disso, questbes de
licenciamento e catalogacao podem surgir quando colecées provéem de maultiplas fontes,

como € o caso dos microscopios que estao nesta categoria.

Colecdes de laminas digitalizadas com aumento

Esta categoria agrupa repositorios institucionais, atlas virtuais e aplicativos moveis cujo
foco principal é a disponibilizacao e visualizacao de laminas digitalizadas em alta resolucao,
em sua maioria com capacidade de aumento, sem necessariamente simular o manuseio do
microscopio fisico. No Brasil, iniciativas consolidadas, tais como Microscopia Online
(ICB-USP) e o Laboratério de Microscopia Virtual LAMIVIR (UNESP), exemplificam
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colecoes que democratizam o acesso a laminas histologicas e servem de suporte para
ensino, atividades avaliativas e outras possibilidades (LAMIVIR/UNESP). Chow e Sharmin
(2025) reforcam que esse tipo de ambiente digital amplia o engajamento dos alunos e
favorece uma aprendizagem mais ativa e autonoma, sobretudo em contextos nos quais o
uso do microscopio fisico é limitado ou inexistente. Avaliacoes nacionais do uso de laminas
digitalizadas destacam impactos positivos sobre a motivacao dos alunos, a viabilidade de
ensino remoto e a ampliacdo do repertério de amostras disponiveis para analise

comparativa (Girao-Carmona, 2020).

O OV8 esta disponivel como aplicativo, intitulado Labscope e é apresentado em portugués,
mas apresenta possibilidade de alterar o idioma. Possui laminas vegetais e animais,
diferentes possibilidades de aumento, e opcao de ver medidas. O OV9 é um aplicativo
intitulado Microscope Virtual, que conta com 12 laminas que simula um aumento, que nao
necessariamente seja fiel ao que é observado na realidade. O OV 10 é um site da UNIOESTE
que retine imagens de microscopia, que trazem uma breve descricao sobre as imagens e ja
com aumentos fixos que sdo descritos nas imagens. Este possui ainda acessibilidade para
Lingua Brasileira de Sinais e é apresentado em portugués, mas pode ser traduzido pelo
proprio navegador. O OV11 intitula-se Laboratorio de Microscopia Virtual, é apresentado
em portugués e é um banco de dados de laminas digitalizadas que trazem consigo um caso
clinico, uma ficha de descricao e como ferramentas possui diferentes niveis de aumento e a
possibilidade de movimentar a lamina. J4 o OV12 é intitulado de Microscopia Virtual e
recursos para estudo da satde, é apresentado em espanhol. Possui algumas imagens com
possibilidade de aumento e movimentacdo da imagem. O OV13 chama-se Microscopio
Virtual de Histologia, tem como idioma o espanhol, mas pode ser traduzido pelo navegador
para outros idiomas. Este apresenta um documento chamado Atlas Interativo que necessita
de download, mas nao ha retorno quando o comando é dado. O OV14 ¢é intitulado Atlas de
histologia vegetal y animal, apresentado em espanhol, mas oferece a opcao de traducao para
o inglés, além de ter a possibilidade de ser traduzido pelo navegador. Conta com laminas
animais e vegetais, que podem ser observadas em diferentes aumentos. Possui ainda

descricdo abaixo das imagens sobre o que esta sendo mostrado.

As principais limitacoes observadas nessa categoria s3o: falta de interatividade, ja que

muitos recursos nao permitem ajustar foco, iluminacao ou trocar objetivas, por exemplo.
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Algumas colecOes nao tém escalas, legendas ou dados suficientes para serem utilizados em

aulas.

Ao analisarmos todos os OVs podemos perceber que ha um grande potencial em cada um
deles para serem utilizados como recurso nas aulas de Biologia, desde que haja um estudo
antecipado do docente, para que possa ser ajustado a realidade em que fara o uso. Além
disso, se o uso nao for acompanhado de roteiros, objetivos de aprendizagem e discussoes
guiadas, os recursos podem ser reduzidos a uma experiéncia meramente visual, sem
promover compreensao conceitual profunda. De acordo com Santos et al. (2021), o sucesso
no uso da microscopia virtual depende da integracao com estratégias pedagogicas ativas e

da contextualizacao fornecida pelo professor.

De acordo com Braga (2014), quando analisamos um Objeto de Aprendizagem, precisamos
olhar tanto aspectos técnicos, quanto aspectos pedagogicos. Afinal, sdo esses aspectos que
juntamente aos parametros pedagogicos, podem inferir a qualidade, a funcionalidade e se o
recurso sera, de fato, atil em um ambiente de ensino. Os detalhes técnicos garantem que o
Objeto de Aprendizagem seja estavel, acessivel e aplicavel, o que é fundamental para uma
boa experiéncia de uso de professores e alunos. Tarouco et al. (2014) sugerem que a
avaliacado técnica deve verificar a compatibilidade com diferentes aparelhos, a facilidade de
navegar, o design e a usabilidade. Tudo isso para assegurar uma exploracao eficiente do
conteddo. A tecnologia no ambito educacional s6 funciona se for intuitiva, ou seja, se o
recurso nao for facil de ser manuseado, seu uso nao é interessante. Moran e Behrens (2015)
defendem que ela s6 se torna significativa quando o aluno pode focar no que realmente
importa: a aprendizagem, sem se perder em possiveis dificuldades técnicas. Nesta secao os

recursos serao analisados a partir de dimensoes técnicas, sao apresentadas trés categorias:

° Instalacdo e navegacao: se permite ficil instalagcdo, ou se necessita de algum software

especifico para ter acesso ao recurso;

° Estética: aspectos visuais e sonoros que compdem 0 recurso, Como cores, imagens,

sons e textos;

° Acessibilidade: se Objetos Virtuais de Aprendizagem oferece adaptacdes para
pessoas com diferentes tipos de deficiéncias, se ele pode ser acessado em diferentes
locais (com ou sem internet), se ele pode ser acessado em diferentes tipos de
dispositivos (tablet, notebook e celular), e se é possivel utilizar em idiomas diferentes

do que foi desenvolvido;

18



Investigacdes em Ensino de Ciéncias
2025, val. XX, n. XX, pp. XX-XX

Quadro 3. Analise dos parametros técnicos dos Objetos Virtuais de Aprendizagem

OVs

Instalagdo e navegacdao

Estética

Acessibilidade

Pode ser acessado
diretamente pelo navegador,
sem necessidade de

downloads adicionais no site.
J& o aplicativo pode ser
facilmente instalado através
da loja de aplicativos.

O recurso ndo dispée de
sinais sonoros no app, mas no
site ha uma animagdo com
objetos que compGem um
laboratério e efeitos sonoros
3 medida que eles surgem. E
composto por cores basicas,
com fundo escuro, para que
os demais elementos fiquem
destacados. O texto é de facil
leitura.

O 0V1 ndo possui artificios
para pessoas com deficiéncia.
O recurso pode ser utilizado
de forma offline no aplicativo,
j@ para o uso do site é
necessario a conexao com a
internet. O recurso é
apresentado em portugués,
sem opc¢do de alteragdo no
aplicativo ou site.

O recurso pode ser utilizado
pelo navegador sem
necessidade de download.

O OV2 possui alguns sinais
sonoros quando os elementos
sdo selecionados. Ao ser
iniciado, o recurso simula
uma sala de laboratério e o
cenario é composto por
armarios, mesa, lixeiras e
bancada com o microscépio.
Possui um fundo claro para
ver facilmente os elementos.

Ndo sdo encontradas
ferramentas que auxiliem
pessoas com deficiéncia. O
idioma em que foi
desenvolvido é o inglés e ndo
ha opcdo de tradugdo. Além
disso, este sé pode ser
utilizado se houver conexao
com a internet.

O 0V3 nao exige instalagdo,
pode ser usado direto no
navegador.

A visualizaggo é bem
organizada, dividida em
“slides” que contém o nome
do espécime. Ndo foram
observados a presenca de
sinais sonoros.

Ndo foram  encontrados
instrumentos que tornassem
0 recurso acessivel a pessoas
com deficiéncia. Vale ressaltar
que o recurso sO pode ser
acessado se houver conexdo
com a internet.

O 0V4 pode ser acessado
direto pelo navegador, mas ao
selecionar o  tipo de
microscopia que sera usada
um certo tipo de download é
exigido para que o recurso
seja utilizado. Vale ressaltar
que quando utilizado em
dispositivos

celulares, algumas
funcionalidades ficam
comprometidas, como as
barras de controle, por
exemplo.

O recurso ndo dispée de
sinais sonoros. S3do utilizados
slides para visualizagdo dos
espécimes. As cores utilizadas
sdo basicas, e a depender do
tipo de microscopia as
imagens podem ser no
padrdo preto e branco ou
coloridas.

O recurso ndo possui artificios
destinados a pessoas com
deficiéncia. O idioma original
é inglés, porém pode ser
traduzido automaticamente
pelo préprio navegador.

O recurso sO pode ser
acessado através da
instalagdo por meio da loja de
aplicativos.

Ndo foram identificados sinais
sonoros no app. Sao
apresentadas laminas com a
coloragdo necessaria para
visualizagdo.

Ndo foram  encontradas
ferramentas que auxiliassem
0 uso do recurso por pessoas
com deficiéncia. O app
oferece a op¢do de mudar o
idioma nas configuragées. O
recurso pode ser utilizado
quando estiver offline.
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O recurso exige instalagdo por
meio da loja de aplicativo
para que seja utilizado.

Auséncia de sinais sonoros. A
estética do aplicativo é ludica
e conta com ilustragdes para
representar as laminas. O
cenario é composto também
por uma representagdo de
uma objetiva e platina.

O O0OV9 ndo apresenta
ferramentas destinadas a
pessoas com deficiéncia. O
recurso pode ser acessado
sem conexao com a internet.
Referente ao idioma ndo ha
colocagbes ja que o recurso
nao apresenta texto.

10

O O0V10 ndo necessita de
instalagdo, ja que é acessado
direto pelo navegador e nao
requer nenhum download
extra.

O recurso possui um texto
introdutério que é de facil
leitura. As imagens
microscdpicas sdo dispostas
uma ao lado da outra, com
algumas informagGes na
prépria imagem.

O recurso apresenta algumas
ferramentas

de

acessibilidade, tais como a
interpretacdo do  texto
informativo  para  Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS).
Além disso, na aba de
acessibilidade também é
possivel ajustar o tamanho
das letras e a cor de fundo
para facilitar a leitura. O
idioma original é portugués,
mas o texto pode ser
traduzido pelo préprio
navegador. As informag0es
contidas nas imagens
digitalizadas nao sdo
traduzidas pelo navegador.

11

Ndo ha necessidade de
instalagdo para uso do
recurso.

O recurso é organizado por

slides que contém
informagdes sobre as [aminas.
(] texto trazido

introdutoriamente, é de facil
leitura. J& na visualizagdo da
imagem microscoépica o fundo
é claro, e o material a ser
observado possui coloragdo
necessaria para  melhor
visualizacao.

O recurso é disponibilizado
em portugués. Por seu acesso
se da através de site, a
conexdo com a internet é
necessaria. Nao foram
observados artificios para
pessoas com deficiéncia.

12

Ndo ha necessidade de
instalagdo para uso do
recurso.

O recurso é organizado em
formato de galeria. As cores
utilizadas sdo vibrantes. O
texto é de fécil leitura. O
fundo de cor da drea de
visualizagdo do espécime é
clara, o que ajuda na
observagao.

O recurso n3ao  possui
ferramentas  destinadas a
pessoas com deficiéncia. O
idioma original é espanhol,
mas ha possibilidade de ser
traduzido automaticamente
pelo navegador. Outro
aspecto a ser evidenciado diz
respeito a conexdao de
internet, que é necessaria ja
gue o recurso é um site.

14

O OV14 ndo necessita de
instalagdes adicionais, pode
ser acessado diretamente
pelo navegador.

Apresenta imagens
categorizadas de acordo com
a origem (vegetal ou animal).
Possui uma cor de fundo clara
e ndo apresenta sinais
sonoros.

O idioma original de

desenvolvimento é o
espanhol, mas ha
possibilidade de traducdo
para alguns idiomas,

portugués nao esta incluido
entre estes, porém com o
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navegador essa tradugdo
pode ser realizada.

Analise realizada pelas autoras (2025)

A anélise dos parametros técnicos revelou algumas diferencas entre os OVs. Estabelecer
critérios para examinar os recursos sao essenciais para que se compreenda o potencial que

estes podem oferecer para o ensino de Biologia.
Instalacdo e navegacao

A facilidade de instalaciao e navegacao de um OV influencia diretamente em sua adesao e
utilizacdo em ambientes educacionais. Observou-se que grande parte dos recursos, com
excecao dos OVs 4, 8 e 9, dispensam a instalacdo de software adicional, podendo ser
acessado diretamente pelo navegador, o que pode levar a um favorecimento na
incorporacdo mais rapida e eficiente nas aulas. Essa caracteristica estd em conformidade
com a percepc¢ao de que a usabilidade elevada reduz as dificuldades que alunos podem ter

ao utilizar o recurso pela primeira vez (Sicilia & Garcia, 2003).
Estética

O parametro estético esta ligado nao apenas ao visual do recurso, mas também a clareza e
consisténcia da interface, isto é, o recurso deve ser de facil entendimento, com informacoes
e elementos de controle que auxiliem na familiarizagdo e tornem o processo mais rapido e
eficaz. A analise mostrou que que o OV 1 e OV2, podem ter vantagem em relacao a isso, pois
apresentam fundos de cor que contrastam com a cor de texto, além de alguns sinais
sonoros, que podem reforcar a ambientacdo com o OV. A literatura aponta que interfaces
bem projetadas favorecem a experiéncia de ensino-aprendizagem, pois estimulam a
interacdo e reduzem a sobrecarga cognitiva (Luis e Marcelino, 2021). No entanto, em
consonancia com Navarrete e Mora (2013), a auséncia de sinais sonoros como nos demais
OVs, pode representar uma limitacao a multimodalidade, ou seja, nao combinar o uso de
textos, ilustracoes e sons pode representar um prejuizo a retencao do conhecimento e

engajamento de contetidos visuais.
Acessibilidade

Referente a acessibilidade, foi observado que grande parte dos OVs, necessita de adaptacoes
para pessoas com deficiéncia. Apenas o OV10 se destaca positivamente, oferecendo
interpretacdo do texto em Libras, ajuste no tamanho da fonte e no controle do contraste.

Além disso, exceto os OVs 8 e 9 (que sao aplicativos), todos os outros nao tém a
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possibilidade de serem usados no modo offline, j4 que sdo sites e por isso necessitam de
conexao com a internet. Outro ponto relevante é que nao ha possibilidade de alteracao do
idioma original diretamente no recurso, exceto o OV8, o que poderia vir a ser um problema
ja que demandaria mais tempo e ferramentas externas para traducao. A revisao sistematica
conduzida por Santos, Oliveira e Herrera (2021) evidencia que muitos ambientes virtuais de
aprendizagem carecem de adaptabilidade para usuarios com deficiéncia, o que demonstra a
necessidade de mais esforcos para oferecer recursos que possam ser usados de forma

equitativa.

De maneira geral, a analise mostra que, embora aspectos como instalacdo e navegacao
sejam funcionais, e a proposta estética compativel com ambito educacional, ainda existem
limitagdes no que diz respeito a acessibilidade. Tal observacao estad de acordo com a
literatura, que aponta que muitos ambientes digitais ainda ndo integraram as diretrizes de
acessibilidade, o que pode resultar em barreiras para usuarios com diferentes necessidades

(Santos, Oliveira, Herrera & Silva, 2021).

Segundo Braga (2014), h4 duas perspectivas ao analisarmos um Objeto de Aprendizagem,
que podem ser pedagodgicas ou técnicas. As analises pedagogicas sdo fundamentais para
garantir que o uso de um recurso nao se torne meramente ilustrativo ou técnico
contribuindo de maneira efetiva no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Moran
(2015), os recursos educacionais precisam ser articulados a uma intencionalidade
pedagogica que leve o favorecimento da construcdo do conhecimento dos alunos. Ao
considerar aspectos da adequacao do contetido, o nivel de complexidade, a interacao que o
recurso possibilita e o papel do professor na mediacao, podemos deduzir que o educador
assegura que a utilizacao do recurso ira favorecer a compreensao do conteado. Para Kenski
(2012), a analise pedagobgica precisa compreender a relacao entre o recurso, o contexto
educacional e os objetivos de aprendizagem que foram propostos, de modo que possa tornar
a tecnologia em uma aliada do processo de aprendizagem. Nesta secdo os recursos serao

analisados a partir de dimensoes pedagogicas, a partir de trés categorias. Sao elas:

e Interatividade: formas do aluno manipular o material, podendo movimentar, ajustar,

ampliar, diminuir entre outros;

e Autonomia: o aluno poder tomar decisdes ou atuar somente como observador;
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e Material de apoio e informacgoes adicionais: se o Objeto Virtual de Aprendizagem
oferece algum guia de informacoes para alunos ou professores, ou ainda informacoes

adicionais sobre os espécimes que representa.

Quadro 4. Analise de dimensées pedagbgicas dos Objetos Virtuais de Aprendizagem

OVs Interatividade Autonomia Material de apoio
e informagodes adicionais

1 (0} recurso oferece a | O aluno tem autonomia de | O recurso apresenta algumas
possibilidade ao aluno de | escolher qual lamina ele | breves informagdes que ficam
ajustar algumas | deseja visualizar, se animal e | numa tecla “+” ao lado da
funcionalidades como, por | ou vegetal, além de decidir | lamina. Além disso, ha uma
exemplo, a intensidade da luz, | entre as opgdes disponiveis | aba chamada “Ajuda” que
a lamina que ira visualizar, o | em cada categoria. leva para um espacgo
aumento que vai utilizar, além subdividido em quatro
de poder movimentar a opgOes, que sdao: Como usar,
lamina com o auxilio do animal, vegetal e roteiro para
mouse. professores.

2 O recurso ja interage com o | O aluno tem a oportunidade | O recurso oferece trés abas
aluno desde o primeiro | de escolher o tipo de lamina | que fornecem informagdes
momento, contendo uma | que quer usar dentre as | sobre o recurso. Uma delas é
mensagem de boas-vindas e | opgGes disponiveis, e em que | um guia informativo sobre as
cinco abas para iniciar o uso. | aumento deseja visualizar o | ferramentas que o recurso
Durante o manuseio é | espécime. oferece. Além disso, ha uma
possivel observar a caixa de aba que em que o aluno
laminas sendo aberta, as consegue ter acesso a
lentes sendo modificadas, algumas informagdes sobre
além de poder ajustar foco, cada parte do microscépio e
luz e aumento. Ao ir sua funcionalidade. Outro
ajustando  esses itens é aspecto fornecido é um tipo
possivel observar o de quiz para que o aluno
microscopio se possa testar seus
movimentando da maneira conhecimentos sobre o que
que veria no microscépio aprendeu com o uso do
fisico. microscopio  virtual. Vale

ressaltar que o recurso
oferece alguns feedbacks e
informacgdes especificas
durante o uso.

3 (] recurso  oferece a | O aluno poderda escolher a | O recurso possui uma ficha
possibilidade do aluno ajustar | amostra que deseja visualizar | informativa que  contém
0 aumento para visualizagdo | dentre as opg¢des da colegdo, | algumas breves informacgGes
do espécime selecionado. além de poder escolher a luz | sobre a laminas, a origem do

que deseja utilizar. mineral e outros.

4 O recurso fornece diversas | O aluno terd chance de | O recurso traz algumas
maneiras de interacdo, o nivel | escolher qual tipo de | informacgdes e/ou orientag¢des
de interagdo vai depender do | microscopia pode usar. A | a respeito do tipo de
tipo de microscopia | depender do tipo de | microscopia que estd sendo
escolhida. De modo geral, o | microscopia, havera também | utilizada.
aluno consegue interagir com | a oportunidade de escolher o
as funcionalidades de luz, | espécime para visualizagdo.
contraste, aumento e foco.
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8 (6] recurso O aluno tem autonomia de | O recurso ndo apresenta
possui interatividade limitada, | escolher a lamina que ird | materiais adicionais, mas
ja ndo ha muitas ferramentas | visualizar. E selecionar o | contém uma aba “ajuda” que
disponiveis para exploragdo, a | aumento, apesar do comando | possui manuais e guias e
imagem na lamina pode ser | ndo ser respondido. também videos
movida para cima e para de passo-a-passo.
baixo.

9 Ao clicar na lamina que | O aluno possuia liberdadede | O recurso ndo oferece
deseja visualizar o recurso | selecionar o tipo de lamina | materiais adicionais, guias ou
mostra o espécime no local | que deseja ver. outros.
indicado para visualizagdo,
porém nao consegue
movimentar a lamina e nem
realizar ajustes.

10 O fato do recurso apresentar | O aluno pode selecionar a | O recurso traz informag&es
imagens  digitalizadas de | imagem que deseja visualizar. | conceituais sobre as laminas
laminas a interatividade se da gue possui.
somente por meio do zoom
do mouse, ja que é uma
imagem estdtica.

11 O recurso apresenta laminas | O aluno tem a oportunidade | O recurso possui descri¢do da
digitalizadas que podem ter | de escolher a lamina que ird | lamina, tema de aula em que
ajustes de ampliagdo. visualizar. pode ser utilizada, além de

um link “mais informagdes”
que redireciona para uma
pagina com maiores
informacgdes sobre a
especificidade do caso clinico.

12 E oferecido ao aluno a O aluno tem a autonomia de | O recurso traz o nome
possibilidade de ampliagdo. selecionar o espécime que | cientifico do espécime, nome

deseja observar. popular e a qual tematica
estd relacionado. Ha também
uma aba chamada “Ficha”
gue possui mais informagdes
como, por exemplo, tipo de
microscopia e a instituicdo de
ensino que esta ligada.

14 (e} recurso oferece a | Oaluno pode selecionar a O recurso traz informagoes
possibilidade ao aluno de | lamina que deseja visualizar. sobre a lamina selecionada, e
ajustar a ampliagdo. as partes indicadas na

imagem e seus conceitos.

Anélise realizada pelas autoras (2025)
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A andlise dos OVs evidenciou diferencas em relacao aos niveis de interatividade, autonomia
e materiais de apoio oferecidos aos alunos e professores. Esses pontos sao importantes para
entender de que maneira os recursos digitais podem ajudar na aprendizagem e na

motivacao dos alunos no ensino de Biologia.

Interatividade
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Observou-se que os OVs 1, 2, 3 e 4 apresentam maior nivel de interatividade, permitindo ao
aluno realizar acdoes como ajuste de foco, luz, contraste e ampliacdo, bem como a
movimentacao das laminas, ainda que pouca. O OV2, por exemplo, apresenta um grau maior
de realismo, pois simula o movimento fisico do microscopio durante a manuseio das
ferramentas contidas no recurso como lentes e foco, que se aproxima da experiéncia que o
aluno teria se estivesse utilizando o equipamento fisico. O OV2 também orienta sobre
cuidados com o equipamento, como a limpeza das lentes e o uso adequado dos materiais,

reforcando o carater educativo do recurso (Figuras 1 A, B e C).

25

A. Ambiente inicial do laboratério B. Instrucdo sobre a limpeza C. Aviso sobre o uso incorreto

virtual. das lentes de materiais de limpeza

Figura 1. Exemplo de OV com mais elementos de interatividade e orientaces. Captura de tela do OVz2,

realizado pelas autoras(2025).

Ja os OVs 8, 9, 10, 11, 13 e 14 possuem uma interatividade mais limitada, uma vez que as
possibilidades se restringem basicamente a movimentacao da imagem e/ou aplicacao de
zoom. Ainda que esses simuladores permitam certa observacao, a experiéncia oferecida ao
aluno se torna mais passiva, pois ele nao tera a possibilidade de manipular elementos como

foco,luz ou contraste, por exemplo. O que pode tornar o processo menos interessante (Figura

2). S

@ OY

Centro quiescente o *
Anafase o .3 % °

ARt

Figura 2. Exemplo de OV com menos elementos de interatividade. Captura de tela do OV14 realizada pelas
autoras (2025)
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A literatura destaca que recursos que possuem um nivel maior de interatividade possibilitam
engajamento e favorecem a aprendizagem, pois estimulam o aluno a ser parte ativa do
processo ( Kenski, 2012). Desse modo, Simok et al. (2019) identificaram que o uso da
microscopia virtual aumenta o interesse e a percep¢ao dos alunos de suas capacidades, uma
vez que a possibilidade de manusear os elementos e explorar as variaveis visuais favorece o

sentimento de autonomia e dominio da atividade que esta realizando.

Portanto, pode-se deduzir que OVs que apresentam interatividade mais ampla como OV1,
OV2, OV3 e OV4, possuem maior potencial pedagogico, pois estimulam a curiosidade e o
envolvimento ativo do aluno em contraste com recursos 8, 9, 10 que sao mais estaticos e

tendem a favorecer uma aprendizagem mais passiva.

Autonomia

No que se refere a autonomia, verificou-se que parte dos OV 's analisados permitem ao
aluno selecionar a lamina ou o espécime que deseja visualizar, sendo assim, conclui-se que
esse é o principal fator de controle que é concedido aos alunos. Os OVs 1, 2, 3, 4 € 14 se
destacam por permitir multiplas escolhas como, por exemplo, tipo de amostra, intensidade

de luz e nivel de aumento, oferecendo ao aluno liberdade de exploracao.

[~ ChaRRioT — LAMINAS - VEGETAL

- g1

[ Foc0 —]

] Raiz de Cana-do-brejo [T Raiz de mitho
= L _a .
Z00M wr \T =

MICROMETRICO MACROMETRICO {v

Raiz de mamana (1a) n Raiz de mamona (2a) u

Caule de absbora ) Folha de citrus [

INTENSIDADE DE
LUz

PLATINA

2

Figura 3. OV1ilustrando as maiores possibilidades de exploracio e autonomia oferecidas ao aluno. Captura

de tela realizada pelas autoras (2025).
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Ja os OVs 8, 9, 10, 11 e 12 restringem a atuacao do aluno, limitando-se a selecao de laminas,
sem permitir mais ajustes. Essa restricdo também pode gerar uma experiéncia mais passiva,
uma vez que o aluno apenas observa as amostras sem a autonomia de realizar mais ajustes.
Dessa forma, a autonomia do aluno fica mais limitada, o que pode impactar o
desenvolvimento de habilidades investigativas e a construcdo mais autonoma do

conhecimento.

Microscopios disponiveis

Virtuall Virtual2 Virtual3

Tamanho de miniatura B8

Figura 4. OV8 ilustrando a interatividade limitada do recurso, o que reduz a autonomia. Captura de tela

realizada pelas autoras (2025).

De acordo com Chow et al. (2025), o uso de recursos como os microscopios virtuais
possibilitam que os alunos explorem o conteido de acordo com seu préprio ritmo e
interesse, o que favorece o desenvolvimento da autonomia intelectual. Do mesmo modo,
Simok et al. (2019) relacionam a autonomia a motivacao intrinseca, apontando que quanto
maior a liberdade de exploragao, maior o envolvimento cognitivo do aluno. Assim, os OVs
com multiplas possibilidades de escolha dentro do recurso, como os OVs 1, 2 e 4 contribuem

de forma mais efetiva para o protagonismo do aluno.

Material de apoio e informacgdes adicionais

Entre os OVs avaliados, apenas parte deles apresenta materiais complementares que
ajudam no processo de ensino-aprendizagem. Os OVs 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12 € 14 possuem
fichas informativas, secoes de ajuda, roteiros e, em um caso, quizz interativo. O OV2,

particularmente, oferece guias explicativos e feedbacks durante o uso, o que amplia a
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compreensao sobre as funcoes de cada uma das partes do microscopio. O OV3 também é

um exemplo de OV que possui material de apoio como, por exemplo, ficha informativa

(Figura 5).

FICHA INFORMATIVA Detalhes da amostra

Granito Aegirine - Rockall v
Microscépio Virtual do Reino
Unido >

Esta amostra de granito provém da ilha de Rockall, situada a quase 600 km a oeste da Escécia
continental, sendo, portanto, a rocha mais ocidental da colecao do UKVM. A sua inclusao na colecdo Tipo: igneo
do UKVM deve-se ao facto de Rockall ser reconhecida como parte do Reino Unido pelas Nacées
Unidas, embora a sua posse seja disputada e a ilha seja também reivindicada pela Islandia,
Dinamarca (através das llhas Faroé) e Irlanda. A importancia dailha reside na sua localizacao Mineral formador de rochas:
remota e nas reivindicacbes relativas aos direitos de pesca e 3 posse da plataforma continental rica egirina piroxénio ortocldsio
em petrdleo. Ailha granitica € a ponta de um edificio vulcanico muito maior que entrou em erupgao feldspato

durante o Paleogeno e faz parte da vasta provincia vulcénica do Atlantico Norte que se estende da
Gronelandia ao sul de Inglaterra.

Categoria: granito

Minerais acessérios:
bazirita elpidite leucofosfito

s - = = e apatita
A lamina delgada revela que se trata de um granito de granulacao grossa, rico em egirina, um &

piroxénio rico em sédio com coloracao verde irregular e pleocroismo variando do verde ao amarelo-
palha. O feldspato apresenta evidéncias de extensa exsolucio em ortoclésio e plagioclésio, e exibe Guia de categorias (0
aspecto mosqueado quando observado sob luz polarizada plana. Os graos de quartzo parecem —
Iimpidos e ndo deformados. Sabe-se que a rocha contém diversos minerais secundarios incomuns,
incluindo bazirita, elpidita, leucofosfito € apatita, embora ndo sejam proeminentes nesta [amina
delgada.

Gostariamos de agradecer
aos seguintes fornecedores
pela utilizagio desta amostra:

Imagens adicionais Q

Museu Sedgwick de Ciéncias
daTerra

Mapa 0

Figura 5. OV3 ilustra recurso que possui informacoes adicionais e material de apoio. Captura de tela
realizada pelas autoras (2025).

Por outro lado, os OVs 8 e 9 nao fornecem guias ou informacoes adicionais, o que pode
dificultar o uso autonomo, especialmente por alunos que estao tendo os primeiros contatos
com esse tipo de recurso e que nao tenham tido a experiéncia de manusear um microscopio
fisico. Destaca-se também a questao do aplicativo utilizar representagoes graficas na forma
de desenhos em niveis macroscopicos como se estivessem sobre as laminas o que pode

induzir o aluno a um erro conceitual em relacao as nogoes de grandeza e escala.

& / \

Figura 6. OV9 como exemplo de recurso que nao possui material de apoio e informacoes adicionais. Captura
de tela realizada pelas autoras.
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Segundo Durrani et al. (2021), a disponibilizacao de materiais adicionais € fundamental para
o sucesso de plataformas de microscopia digital, pois fornece suporte conceitual e ajuda na
familiarizacao inicial com o recurso. Da mesma forma, Moran (2018) e Kenski (2012)
destacam que recursos tecnologicos de carater educativo precisam ser acompanhados de
roteiros e orientacoes pedagogicas que auxiliem o aluno a compreender o objetivo da
atividade e construir significados a partir dela, isto €, mesmo que o uso da tecnologia seja um
grande aliado, para fornecer a compreensao dos contetidos deve haver instrucoes e
direcionamentos. Nesse sentido, o professor atua como mediador, garantindo que o recurso

alcance o resultado esperado.

Dessa forma, podemos observar que os OVs com secoes explicativas e materiais adicionais
como OV1, OV2 e OVi2 tendem a apresentar melhor potencial didatico, pois possibilitam a
articulacdo entre interatividade e autonomia com o suporte pedagbgico necessario para que

o aluno vivencie a melhor experiéncia.

A partir da analise das trés dimensoes pedagogicas consideradas, é possivel observar que os
Objetos Virtuais apresentam potenciais distintos para o ensino de Biologia, sendo sua
eficicia diretamente influenciada pelo equilibrio entre essas trés dimensoes. De maneira
geral, os OVs que reanem uma interatividade com mais funcionalidades, multiplas
possibilidades de escolha e materiais de apoio, como o OV2 e o OV1, demonstram maior
potencial pedagogico, pois permitem ao aluno explorar o recurso de forma ativa, tomar
decisoes e compreender o objetivo da atividade por meio de orientacoes claras. Em
contrapartida, recursos que se limitam apenas a visualizacdo estatica ou a ampliacao da
imagem, sem oferecer suporte conceitual ou funcionalidades de manuseio, tendem a
promover uma experiéncia mais passiva, o que pode reduzir a construcao do conhecimento.
Assim, podemos confirmar que o valor educativo do simulador nao depende exclusivamente
da fidelidade visual ou da qualidade grafica, mas do equilibrio entre exploracao, autonomia e

orientacdo pedagogica, conforme defendem Kenski (2012), Moran (2018) e Maity et al.

(2023).

Entretanto, a analise também evidenciou limitacdoes importantes nos OVs. Parte deles
necessita de acessibilidade, nao oferecendo recursos de apoio para alunos com deficiéncia,
como legendas, audiodescricdo ou linguagem mais simplificada. Outros dependem de
conexao estavel com a internet, o que pode limitar o acesso. Além disso, alguns OVs utilizam
linguagem técnica ou interfaces pouco intuitivas, dificultando o uso por alunos iniciantes.
Essas limitacoes reforcam a necessidade de que a implementacao de simuladores nas aulas

de Biologia sejam cuidadosamente planejadas, considerando nao apenas as possibilidades de
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exploracao, mas também as barreiras que podem comprometer a experiéncia dos alunos.

Consideragoes finais

Ao longo desta pesquisa foi possivel observar que os microscopios virtuais sdo recursos que
possuem potencial enriquecedor, na observacao de estruturas microscopicas e construcgao de
conceitos, ja que oferecem aos alunos uma experiéncia similar a que eles teriam utilizando

um microscopio fisico.

Os estudos utilizados na construcao desta pesquisa mostraram que a intencao do uso desses
Objetos Virtuais de Aprendizagem nao é substituir a microscopia tradicional, mas expandir
as possibilidades no ensino. Além disso, podem também atuar como material de apoio as
aulas, ja que o aluno tem a chance de acessar os recursos mesmo que nao esteja na escola.
Outro aspecto a ser evidenciado é que esses simuladores tém acao democratizante, ja que
possibilitam o uso nas escolas que nao possuem microscopio para praticas laboratoriais,
dessa forma diminuem as desigualdades de acesso a recursos didaticos e oportunizam os

alunos a explorar contetiddos que poderiam ser dificultados por questoes estruturais.

Em suma, conclui-se que o uso de microscopios virtuais para o ensino de Biologia é uma
alternativa para ampliar o acesso a atividades praticas, enriquecer a compreensao de
conteddos microscopicos e tornar o processo de aprendizagem mais dinamico. Ao
considerar suas dimensoes técnicas e pedagogicas, evidencia-se que esses simuladores
possuem potencial ndo apenas para complementar as atividades praticas, mas também para
favorecer uma aprendizagem mais acessivel e alinhada as demandas contemporaneas do

ensino de Biologia.
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Anexo

A presente pesquisa trata-se de um trabalho de conclusao de curso, estruturado em formato
de artigo cientifico que sera submetido a revista Investigacoes em Ensino de Ciéncias e por

este motivo segue as regras de estruturacao e formatacao exigidas para publicacao.

Link da revista: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci

A formatacao do texto segue estes estilos:

Titulo do Artigo. Lucida Sans, 18, negrito, na cor da revista, alinhado a esquerda.
Titulo do Artigo em Inglés. Lucida Sans, 12, na cor da revista, alinhado a
esquerda.

Autores. Calibri, 10,5, negrito, alinhado a esquerda.

Filiacao. Calibri, 10, justificado.

Resumo. Georgia, 9,5, justificado, 6 pt antes e 6 pt depois.

Titulo 1. Calibri, 16, a esquerda, 12 pt antes e 6 pt depois, na cor da revista, negrito.
Titulo 2. Calibri, 14, a esquerda, 12 pt antes e 6 pt depois, na cor da revista.

Titulo 3. Calibri, 12, a esquerda, 12 pt antes e 6 pt depois, na cor da revista, italico.
Normal. Georgia, 12, justificado, 6 pt antes e depois.

Normal Titulo. Georgia, 10, a esquerda, 18 pt antes e 6 pt depois.

Normal Tabela Corpo. Calibri, 9, justificado, sem espacamento.

Normal Legenda Resumo. Georgia, 8,5, a esquerda, 3 pt antes e 3 pt depois.
Normal Nota. Georgia, 9, a esquerda, 6 pt antes e 18 pt depois.

Normal Centralizado. Georgia, 10, centralizado, 6 pt antes e 6 pt depois.
Citacao. Georgia, 10,5, justificado, 6 pt antes e depois, deslocamento 1 cm a direita e
1 cm a esquerda.

Texto de Nota de Rodapé. Georgia, 9, justificado.

Referéncias. Georgia, 10,5, a esquerda, sem espacamento, deslocamento 0,5 cm.

Os titulos das secOes sao sugestoes e podem ser adaptados conforme a necessidade e
criatividade dos autores, desde que preservem a esséncia requerida em um texto cientifico.

Observacao: Todas as referéncias devem estar formatadas conforme as normas da APA (72
edicao). Para consulta as diretrizes, acesse: Normas APA 72 edicao. Recomendamos o uso
de um gerenciador de referéncias, como o Zotero, para garantir a padronizacao. Além disso,
todos os artigos citados devem incluir o DOI em links ativos.



https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci
https://extras.apa.org/apastyle/basics-7e/%23/lessons/j4Et_Ecn2-_6JfTYrM1gy1_lX4QZvJmk
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