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Resumo O objetivo do presente relato ¢ compartilhar a sequéncia de atividades que compde o
programa “Descobrindo o Mundo Microscdpico” com a comunidade interessada em ensino de
Biologia. Tal programa constitui-se basicamente de observacdes em lupa e microscopio e
discussdes sobre organismos como paramécios, rotiferos, euglenas e eldédeas. Deve ser uma
motivagdo inicial para o conhecimento e a valorizagdo do mundo microscopico por parte dos
visitantes da Estacdo Ciéncia (USP). Apresentamos ainda os dados sobre a percep¢do de
participantes a respeito do programa, bem como suas concep¢des sobre micro-organismos

antes e apos a realizacao de um teste piloto desse programa.

1. Introducao

O conhecimento basico sobre microbiologia ¢ muito importante para formacao de
cidaddos mais conscientes, principalmente porque essa area esta diretamente relacionada a
nossa higiene pessoal e saide, bem como a inimeros outros aspectos vinculados ao
funcionamento do meio ambiente (CASSANTI et al, 2008). No entanto, auxiliar na
aprendizagem sobre o mundo microscopico, especialmente da estrutura celular, ¢ um desafio
para professores e pesquisadores envolvidos com ensino de biologia, justamente por incluir
processos complexos e entidades abstratas, que sdo invisiveis a olho nu (CABALLER &

GIMENEZ, 1993). Sao exemplos dessas dificuldades por parte dos estudantes os frequentes
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conflitos entre os conceitos de célula, atomo e molécula, bem como a falta de clareza quanto
ao tamanho de estruturas biologicas nos diversos niveis de organizacao.

O mundo microbioldgico pode ser extremamente abstrato para os alunos do Ensino
Basico, pois, embora seja parte importante de nosso dia-a-dia, ndo podemos percebé-lo de
forma mais direta por meio dos sentidos. Certamente, essa aparente falta de conexdo entre a
microbiologia e nosso cotidiano dificulta o aprendizado desse tema tdo importante. Outro
agravante refere-se ao fato de que, na maior parte das vezes, 0s micro-organismos surgem no
curriculo escolar como agentes causadores de doencas, apesar de uma porcentagem muito
pequena deles serem patogénicos (PRADO et al,, 2004). Nesse cendrio, faz-se necessario o
desenvolvimento de estratégias didaticas que auxiliem o professor na ardua tarefa de
estimular os estudantes ao conhecimento dos micro-organismos ¢ de todos os fendmenos a
eles vinculados, bem como sua relagao com nossa vida cotidiana.

O Centro de Estudos do Genoma Humano, financiado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo e em parceria com a Estacdo Ciéncia (Universidade de Sao
Paulo), montou em 2009 o Laboratério de Microscopia, que conta com 20 microscopios
(aumento de até¢ 400x) e dez lupas (aumento de até 40x). Além disso, estd equipado com
reagentes, material bioldgico e toda a vidraria e demais materiais necessarios a atividades de
microscopia. A implantacdo desse Laboratorio vem de encontro com a proposta de educacao
cientifica do espaco Esta¢do Ciéncia: estimular a curiosidade e o espirito de pesquisador nato
do individuo, levando-o a observar a realidade concreta do mundo. A partir da criagdo do
referido laboratorio, surgiu a necessidade de elaborar atividades a serem desenvolvidas nesse
espaco. O programa “Descobrindo o Mundo Microscopico” foi a primeira proposta elaborada
e visa atender grupos de estudantes dos Ensinos Fundamental II e Médio principalmente de
escolas publicas (publico predominante da Estacdo Ciéncia). Os assuntos abordados na
atividade estdo contemplados no tema estruturador “ Identidade dos seres vivos”, mais
especificamente na unidade tematica “A organizacdo celular da vida”, proposto pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio - Biologia (BRASIL, 1999a;
2002).

O objetivo principal do presente relato ¢ compartilhar a sequéncia de atividades que
compde o programa “Descobrindo o Mundo Microscopico” com a comunidade interessada
em ensino de Biologia. Apresentamos ainda os dados sobre a percep¢do de participantes a
respeito do programa, bem como as concepgoes de tais participantes sobre micro-organismos
antes e apds a realizacdo de um teste piloto desse programa. Ressaltamos que a proposta
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apresentada a seguir foi discutida com os monitores e coordenadores da Estacdo Ciéncia em
duas ocasides nas quais foram realizadas atividades de treinamento e discussdo sobre o
programa. No entanto, tal proposta deve ser objeto de reflexdes e adaptacdes constantes a

medida que for efetivamente implementada.

2. Objetivos do programa “Descobrindo o mundo microscopico”

O programa constitui-se em uma motivagdo inicial para o conhecimento e a
valorizacdo do mundo microscopico. Esperamos que a atividade ndo apenas estimule a
manipulacdo experimental, mas também propicie aos estudantes a oportunidade de discutir as
observagoes realizadas ¢ sua relagdo com a vida cotidiana. Desta forma, visa estimular de
maneira efetiva a construgdo das relacdes significativas entre os fendmenos e conceitos
(TUNNICLIFFE & UECKERT, 2007), contemplando de forma ampla os diferentes tipos de
conteidos de ensino propostos pelos PCNs: conceituais, procedimentais e atitudinais
(BRASIL, 1999b).

Os conteudos especificos da atividade sao:

Conceituais

- reconhecer a fun¢do dos aparelhos Opticos para a compreensao de organismos e estruturas;
- diferenciar organismos microscopicos de organismos macroscopicos;

- identificar a existéncia e a biodiversidade de microrganismos;

Procedimentais

- realizar observagdes em aparelhos opticos;

- realizar registros escritos (desenhos) sobre observagdes realizadas;

Atitudinais

- incentivar a incorporacao de habitos de higiene ao cotidiano, levando em consideracdo a
existéncia do mundo microscopico.

- respeitar todas as formas de vida;

- respeitar regras de utilizagdo de espago publico;

- valorizar oportunidades de aprendizado.

3. Apresentac¢ao do programa “Descobrindo o0 mundo microscépico”

3.1. Material biologico
Uma importante etapa prévia ao desenvolvimento do programa “Descobrindo o mundo
microscopico” foi a selecao e teste de materiais biologicos vivos que pudessem ser facilmente
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cultivados pelos monitores da Estacdo Ciéncia. Os materiais selecionados, bem como sua
origem sao:
- Euglenas, cultura em meio liquido fornecida pelo Depto. de Zoologia do IB-USP;
- Rotiferos e paramécios, cultura em meio liquido adquiria do criador comercial SUNSHINE
PISCICULTURA (Sao Paulo, SP);
- Nematodeos, cultura em meio s6lido fornecida pelo Depto. de Zoologia do IB-USP;
- Besouro do amendoim, exemplares adquiridos do criador comercial CALLEGAROJF (Sao
Carlos, SP);
- Elodeas, exemplares adquiridos do criador comercial SUNSHINE PISCICULTURA (Sao
Paulo, SP)

Além do material vivo, o programa também utiliza laminas permanentes de pulgas

(fornecedor: BIOTEC).

3.2. Descricao das atividades

E importante ressaltar que a presente descricio refere-se a sugestdes iniciais que
poderdo ser alteradas em decorréncia de diferentes fatores, como interesses especificos dos
visitantes e insights de monitores. O programa ¢ constituido por uma hora de atividades
realizadas por no maximo dez duplas de visitantes e deve ser orientado por dois monitores. O
programa estd dividido basicamente em cinco momentos, descrito a seguir. Os visitantes
recebem uma série de sete pranchas com tamanho A4 plastificadas que os auxiliam no

decorrer das atividades (Figura 1).

= Inicio da atividade (10 min, prancha 1)

Recepgao aos visitantes, que devem sentar em duplas perto de lupas de mesa. Aviso
para nao tocarem nos materiais até que os monitores autorizem. Apresentacdo dos monitores.
Contextualizacdo da atividade: o monitor deve fazer a conexdo entre as atividades que serao
desenvolvidas e o cotidiano dos visitantes. E muito importante conduzir a atividade com base
no que os visitantes responderao. Por isso, sempre se deve esperar e utilizar as respostas para
prosseguir com a atividade.

Sugestio de encaminhamento

- Os micro-organismos influenciam seu dia-a-dia de alguma forma? Por qué?

Discussao - Ressaltar que os micro-organismos sdo os agentes da “reciclagem natural” nos
ecossistemas, tém importantes aplicagdes nas industrias (ex. queijos, iogurtes, bebidas, alcool)
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e nas pesquisas (ex. bactérias utilizadas para estudos de biologia molecular). Além disso,
alguns deles causam doengas (ex. cdlera, meningite, tétano, tuberculose). No entanto, a
quantidade de micro-organismos patogénicos ¢ bem pequena se comparada ao seu nimero
total. Aproveitar para enfatizar a idéia de que todo tipo de ser vivo deve ser respeitado, pois
possui importante papel no equilibrio da natureza.

- Vocé, em seu dia-a-dia, consegue observar micro-organismos? Por qué?

Discussao - Ressaltar que os micro-organismos nao podem ser observados a olho nu devido a
seu tamanho reduzido.

- Que tipo de instrumento um cientista utiliza para observar os organismos microscopicos?

Discussao - Microscopio. Caso alguém se lembre da lupa, aproveitar tal lembrancga para fazer
uma ligacao com a préxima questao.

- Hoje vocé também serd um cientista “DESCOBRINDO O MUNDQO MICROSCOPICO”!

Para isso, respeite as normas que 0os monitores irdo passar ao longo da atividade e utilize os

instrumentos com bastante cuidado, para que os proximos visitantes-cientistas encontrem tudo

organizado como vocé encontrou ao chegar. Utilizaremos trés tipos de instrumentos Opticos:

lupas de mao, lupa de mesa e microscopios. Qual deles vocé acha que apresenta o maior

poder de aumento?

Discussdo — Lupa de mao: aumento de 2x. Lupa de mesa: aumento de até 40x. Microscopio:
aumento de até 400x

- Pecuem a prancha 1 sobre a bancada e vamos seguir as instrucdes. Vocés conseguiram ler a

ultima fase até o final? A lupa ajudou nessa tarefa?

= Observacio 1 - Vermes e larvas, pequenos, mas nem tanto! (10 min, prancha 2)
Monitor distribui uma placa de Petri com um besouro de amendoim e uma outra placa

com uma gota com vermes nematodeos para cada dupla.

Sugestio de encaminhamento

- Peguem a prancha 2 sobre a bancada e vamos seguir as instrucOes. As larvas sdo

microcdpicas? E os vermes? (Figura 1)

Discussao - Nao. Eles podem ser vistos a olho nu, os nematdédeos com mais dificuldade.

= Observacio 2 - Biodiversidade em uma gota de agua (20 min, prancha 3)
O monitor explica como a gota que os visitantes irdo observar foi formada, mostrando
as culturas originais (euglenas e rotiferos+paramécios). Ressaltar que aquela ¢ uma mistura
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artificial, mas que situagdes muito parecidas podem ser encontradas em uma gota retirada do
solo, por exemplo. Nesse momento, as duplas estdo com uma placa de Petri vazia. O monitor
coloca, com o auxilio de uma pipeta, algumas gotas da mistura por placa. Pedir para os
visitantes, apos desenharem os organismos que estao observando, compararem seus desenhos
com o de outros visitantes. Esse momento ¢ muito importante, pois possibilita a0 monitor
verificar se alguém ndo conseguiu observar os organismos.

Sugestio de encaminhamento

- Peguem a prancha 3 sobre a bancada e vamos seguir as instrucdes. Vocé consegue observar

algum organismo?

Discussdo: Os micro-organismos ndo podem ser observados a olho nu devido a seu tamanho
reduzido, por isso observaremos a gota na lupa de mesa. O olho humano tem a capacidade de
observar até¢ no minimo 0,3mm, que ¢ um pouco menor que um ponto.

Organismos provaveis: euglenas, paramécios e rotiferos. Havera muitas bactérias que nao

serdo visualizadas com os aumentos utilizados.

= Observacgao 3 - Cadé a célula (10 min, pranchas 4 e 5)

Essa parte da atividade constituiu-se em observagdes do tipo demonstragdo. Os
visitantes sdo divididos em duas turmas, cinco duplas continuam observando os micro-
organismos a lupa e outras cinco observam laminas ao microscopio. Apos a observagdo, as
cinco duplas trocam de atividade. Cada um dos seguintes materiais fica disponivel em dois
microscopios: pulga no aumento de 40x; pulga no aumento de 100x; folha de elodea no
aumento de 400x; gota de com microorganismos (mesmo material utilizado na observagao 2)
no aumento de 100x.

As pranchas 4 e 5 ficam localizadas ao lado dos microscopios com pulgas e folhas de
elodeas. Um monitor solicita que os visitantes comparem o que pode ser observado do
organismo da pulga nos dois diferentes aumentos. Também deve explicar as estruturas que
estdo sendo visualizadas na ld&mina com folha de elddea e ressaltar que as bolinhas menores
sao os cloroplastos, muito importantes para a fabricagdo do alimento das plantas
(fotossintese). O monitor deve chamar a atencdo para a ciclose dos cloroplastos, que tera
inicio aproximadamente apds 1 minuto de iluminagao.

Durante a observagdo das laminas com as gotas contendo micro-organismos, o

monitor deve pedir que os visitantes completem os desenhos que fizeram ao observar esse
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mesmo material a lupa, incluindo possiveis detalhes que eles s6 tenham conseguido observar

com o auxilio do microscopio.

= Enceramento da atividade - entendendo as escalas (10 min)

Todas as duplas voltam ao local que estavam no inicio do programa. Monitores
perguntam o que foi respondido nas questdes referentes a “Observagdo 3”. Como bases nas
respostas dos visitantes, os monitores completam as explicacdes e corrigem as questdes
propostas nas pranchas 4 ¢ 5. Além disso, esse € o momento de discutir a escala de tamanho
dos organismos observados com o auxilio das pranchas 6 e 7.

Sugestio de encaminhamento

- Ao observar a pulga. o que vocé consegue ver em cada aumento?

Discussao - Ressaltar que o mesmo tipo de organismos estd sendo visto com dois aumentos
diferentes. Por esse motivo, ¢ possivel observar uma maior por¢do do organismo no aumento
menor. Por outro lado, conseguimos ver uma menor por¢ao do organismo, porém com mais
detalhes no aumento maior.

- As plantas sdo seres vivos? Os seres vivos, com excecdo dos virus, sdo formados por parte

muito pequenas. Como elas se chamam? Todos observaram que dentro das células estdo os

cloroplastos, estruturas importantes na fabricacdo do alimento da planta (fotossintese)?

Discussdo - Sim. Células.

- Observem com atencdo as pranchas 6 e 7. Vocés conseguem perceber a diferenca entre as

escalas utilizadas em cada prancha?

Discussao - Evidenciarque a prancha 7 mostra a ampliacdo do que corresponde a apenas uma
unidade da escala na prancha 6. Fazer conexdo entre tamanho de organismos e estruturas,

dificuldade em observa-los e utilizacao de diferentes instrumentos opticos.
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1 Voceé tem idéia de quanto a
lupa deixa a imagem maior??

E se vocé ampliar mais?

Podemos ir diminuindo o tamanho da letra,

2 Vermes e larvas: Biodiversidade
pequenos, mas nem tanto! em uma gota de agua

1. Observe as larvas com

1. Observe a gota a olho nu.
a lupa de méo.

Vocé consegue ver algum organismo?

> 2
2. Observe as larvas na lupa de mesa. .

= = ) 2. Observe a gota na lupa de mesa.
O que vocé consegue ver utilizando cada instrumento?

Fag¢a um desenho simples dos organismos que vocé

observou. Quantos foram?
3. Observe os vermes na lupa de mesa.

4 Olhando 5 Cadé a célula?
pulga de perto e

Desafio: tente achar na preparacgéo
as duas estruturas indicadas na figura abaixo

1. Observe a pulga em
dois microscépios com
aumentos diferentes.

o \ Cloroplasto
2.0 fque voce consegue ver (interior da célula) ,!'

em cada aumento?

Tamanho real i Ampliagéio de 100x

1m=100cm
1cm=10 mm 1m=100cm

1cm =10 mm

Rotifero
0,03 cm
Larva AN
o = 0,3 mm Paramécio
" Griio 300 pm 0,02 cm-
g arroe Verme 92mm
& 02cm Rekifero ) 200 pm
0,03cm | fv\\ Euglena
Paramécio i3 0,002 cm
0,02 cm Euglena s ﬂ 0,02 mm
0,002 cmi & [} 20 pm
il
! ‘ o
invisiveis 8 oiho nu N |

Diminuigdo de tamanho

Diminuigdo de tamanho

Figura 1. Pranchas utilizadas como apoio a aprendizagem de visitantes que participam do

Programa “Descobrindo o Mundo microscépico”.
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4. Teste piloto

O Programa Recreio nas Férias, desenvolvido pela Secretaria Municipal de Educacao
de Sao Paulo, ocorre semestralmente durante os periodos de férias. Grupos de estudantes sdo
levados para passeios monitorados em diversos equipamentos culturais e de lazer oferecidos
na cidade. A Estacdo Ciéncia ndo apenas participou como um dos locais de visitagdo incluidos
no roteiro no periodo de 27 a 31 de julho de 2009, mas também preparou atividades especiais
para esses grupos. Uma das atividades oferecidas foi o programa “Descobrindo o mundo
microscopico”. Nesse periodo, foi realizado um teste piloto composto por atividades com
cinco grupos, cada uma contanto com a participacao de 10-12 estudantes com idade entre 10-
14 anos.

Realizamos observagdes gerais durante essas cinco aplicagdes do programa com o
intuito de detectar as principais dificuldades dos visitantes. Dentre tais dificuldades podemos
destacar: (1) focalizar materiais para observacdo tanto a lupa (maior dificuldade), quanto ao
microscopio (menor dificuldade, uma vez que os materiais ja estavam focados, sendo
necessarios apenas ajustes discretos com o botdo micrométrico); (2) compreender as escalas
apresentadas na pranchas; (3) respeitar, ao inicio das atividades, a regra de manipular os
equipamentos apenas quando o monitor solicitar. A dificuldade 1 foi minimizada
principalmente quando os estudantes foram auxiliados individualmente pelos monitores. Ja
explicacdes mais gerais dadas a todo o grupo foram suficientes para minimizar a dificuldade
2. No caso da dificuldade 3, pudemos notar uma atitude mais consciente ap6s a fala inicial do
monitor explicando os possiveis perigos envolvidos na manipulacdo de equipamentos sem
instrugdes prévias, bem como sobre a necessidade de conservar o espago para futuros usuarios

Um total de 54 estudantes respondeu a seguinte questdo com respostas de multipla
escolha antes do inicio do programa e ap0s sua realizacao: “Ao pensar em micro-organismos,
as trés primeiras palavras ou expressdes que vem a sua mente sdo:”. As respostas obtidas sao
apresentadas na Figura 2. Consideramos positivo o aumento nas respostas finais das opcdes
natureza e diversidade, em detrimento de opgdes iniciais como sujeira e doenca.

Apenas ao final da atividade, os mesmos 54 estudantes responderam a seguinte questao
com respostas de multipla escolha: “Assinale uma tnica alternativa ou expressao que melhor
expresse 0 seu sentimento pela atividade:”. As respostas obtidas sdo apresentadas na Figura 3
e demonstram a boa receptividade dos estudantes em relagdo ao programa, uma vez que as
opg¢Oes mais assinaladas foram “vontade de saber mais”, “curiosidade” e “interesse”.
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A equipe que desenvolveu o programa “Descobrindo o Mundo Microscopico” espera
que ele possa ser ampliado e aprimorado a partir das reflexdes realizadas ao longo de sua
efetiva implementacao por parte dos monitores e coordenadores da Estacao Ciéncia. A partir
do teste piloto realizado, podemos inferir que estamos no caminho correto para atingir os
objetivos inicialmente propostos, principalmente no que se refere a uma motivagdo inicial

para o conhecimento e a valorizagdo do mundo microscopico.
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Figura 2. Respostas (%) a questdo “Ao pensar em micro-organismos, as trés primeiras
palavras ou expressdes que vem a mente sdo:” obtidas por visitantes que participaram do teste

piloto do programa “Descobrindo o Mundo Microscopico” antes e apos a realizagao desse.
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Figura 3. Respostas (%) a questdo “Assinale uma unica alternativa ou expressao que melhor
expresse o seu sentimento pela atividade:” obtidas por visitantes que participaram do teste
piloto do programa “Descobrindo o Mundo Microscopico” ap0s a realizagao desse.
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