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RESUMO

No Brasil, a Microbiologia esta inserida nos ensinos de Ciéncias e Biologia, normalmente
trabalhado por meio do livro didatico, que € um importante instrumento de auxilio pedagogico
para professores e estudantes. Com o intuito de propiciar um material didatico que auxilie o
professor no ensino dos micro-organismos, a presente pesquisa elaborou, aplicou e avaliou uma
sequéncia didatica, que podera ser desenvolvida em qualquer ambiente da escola, utilizando
materiais de baixo custo e voltada a compreensdao dos conteldos acerca do universo
microbioldgico. Tal sequencia didatica foi constituida por diferentes atividades aplicadas num
dado cronograma, como por exemplo, observacdo por praticas simples de cultivo da ampla
distribuicdo de micro-organismos nos mais diversos ambientes, lavagem das maos e discussdo
de sua importancia, uso de micro-organismos no processo de fermentacdo usado na confecgédo
de pées, entre outras. As atividades desta sequéncia didatica foram aplicadas aos estudantes da
22 série do Ensino Médio, no Centro de Ensino Médio de Gurupi-TO, que dispde de espaco
fisico de laboratdrio para o ensino de Ciéncias da Natureza, mas pouco equipado. Na pratica
pedagdgica, espera-se que esta sequéncia didatica auxilie o professor no planejamento de aulas,
que desperte a curiosidade e o interesse pelo conhecimento no estudante, sem perder de vista
0s objetivos especificos do ensino de Biologia. Conclui-se a partir da percep¢do dos estudantes,
que esta estratégia pedagogica diversificou a rotina de sala de aula, trazendo o cotidiano para
dentro do contexto da sala de aula, favorecendo a aprendizagem dos temas ligados a
Microbiologia. Tais atividades promoveram o interesse pela leitura e pelo estudo dos micro-
organismos, além da possibilidade de aplicar o conhecimento adquirido em situacdes praticas
do seu dia-a-dia. Verifica-se que esta proposta de SD demostrou ser adequada, visto que a
metodologia buscou uma participagéo ativa dos estudantes na realiza¢éo das atividades teoricas
e praticas, onde através do trabalhado em grupo problematizaram, participaram de discussoes e

construiram coletivamente novos conhecimentos sobre a Microbiologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Micro-organismos, Sequéncia didatica.



ABSTRACT

In Brazil, Microbiology is a component of Science and Biology teaching, normally by means
of textbooks, which is are important tools of for teachers and students pedagogical support. In
order to provide a didactic material to help teachers in their microbiology classes, this research
developed, applied and evaluated a didactic sequence (DS), which can be applied in any school
environment, using low cost materials and focused on the understanding of the microbiological
universe. This didactic sequence was constituted by different activities applied in an organized
schedule, involving tasks such as, observation of the ubiquitous distribution of microorganisms
in diverse environments by simple culture practices, hand washing protocols and their
importance, the use of microorganisms in the process of fermentation in panification, among
others. The activities of the proposed didactic sequence were applied to students of the 2nd
grade of high school, in the High School Center of Gurupi-TO, which has a physical laboratory
used in Natural Sciences classes, but scarcely equipped. In the pedagogical practice, it is
expected that this DS could help the teacher since it arises students curiosity and interest, not
compromising the specific objectives of Biology teaching. Based on the perception of the
students, we have concluded that this pedagogical strategy diversified the classroom routine,
bringing the quotidian into the context of the classroom, favoring the learning of the topics
related to Microbiology. Such activities promoted the interest in reading and studying
microorganisms, in addition to the possibility of applying the knowledge acquired in practical
situations of their daily lives. We believe that this SD proposal proved to be adequate, since the
methodology sought an active participation of students in carrying out theoretical and practical
activities. Working in groups the students were able to problematize and participate in

discussions, collectively building new knowledges and concepts in the field of Microbiology.

Keywords: Biology teaching, Microorganisms, Didactic sequence.
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1. INTRODUCAO

Microbiologia é uma area de grande relevancia na Biologia que estuda a morfologia,
fisiologia, atividades bioquimicas, caracteristicas genéticas, potencial patogénico e o
metabolismo dos micro-organismos como bactérias, fungos, virus, protozoarios e algas
unicelulares, além das relacbes com o meio ambiente e demais espécies. O interesse e a
importancia da Microbiologia sdo reconhecidos desde muito tempo, tendo sido impulsionada
com a descoberta do microscépio por Leuwenhoek (1632 - 1723).

Os conhecimentos de Microbiologia se fazem cada vez mais necessarios, em especial
na Educacdo Bésica, por ser uma area que esta integrada diretamente no cotidiano dos seres
humanos, principalmente no que diz respeito a higiene pessoal, aspectos relacionados ao meio
ambiente e de interesse para a saude, para a biotecnologia e sua aplicacao aos diferentes setores
industriais. Embora 0s micro-organismos possam ser associados apenas a casos de doencas, a
maior parte destes é de extrema importancia para o equilibrio dos seres vivos e dos demais
ecossistemas (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular (2018) ressalta que a tematica Salde precisa ser
discutida transversalmente em todas as disciplinas, pois sua importancia esta no significado
com o cotidiano, potencializando resolucdo dos problemas diarios, e preparando os estudantes
para transformarem sua realidade, se necessario (BRASIL, 2018).

Prado et al. (2004) apontam que apesar da sua grande importancia, varios temas que
envolvem a Microbiologia, sdo muitas vezes ensinados de maneira superficial, ou mesmo
omitidos pelos professores da educagdo bésica. Isso pode ser reflexo da dificuldade de
desenvolvimento de estratégias que tornem o tema mais proximo da realidade dos estudantes,
e assim conduzem a tematica de forma desinteressante, com uma abordagem abstrata e
geralmente teodrica, dificultando o entendimento do tema proposto (CASSANTI et al., 2008).

Desenvolver estratégias de ensino dindmicas e atraentes, como as atividades praticas,
representam um dos grandes desafios do ensino em todos 0s seus niveis. Atividades préaticas,
no ensino de Ciéncias, se referem aquelas que permitem aos estudantes ter contato direto com
os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos
(KRASILCHIK, 2004).

As demonstragcdes ndo sdo tidas como aulas préaticas, uma vez que é o professor que

demonstra, sendo que aulas praticas requerem a participacdo do estudante com seu
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envolvimento direto na obtencdo de dados, logo as demonstracOes e aulas préaticas pertencem a
diferentes modalidades didaticas (KRASILCHIK 2004).

Utilizar aulas préaticas para o ensino de Microbiologia pode ser eficaz, pois permitem
facilitar a compreensdo dos estudantes, auxiliando-os na constru¢do de uma visdo critica
autdbnoma, tornando a Biologia mais acessivel, o que facilita a assimila¢do dos aspectos tedricos
e estabelece relagdes com o mundo real (FERREIRA, 2010).

Muitas vezes, a falta de atividades préaticas, deve-se ao fato de que a maioria das escolas
publicas ndo dispbe de laboratérios e equipamentos, ou quando existe o espaco fisico do
laboratério, ocorrem dificuldades estruturais, como auséncia de recursos financeiros para
aquisicdo e reposicdo de materiais, ou a falta de capacitacdo para os professores de como usar
0s materiais de laboratério (BORGES, 2002).

N&o se pode limitar a realizacdo de atividades praticas ao espaco de laboratérios
convencionais, pois alguns experimentos podem ser perfeitamente realizados com materiais e
espacos alternativos, cabendo ao professor planejar e adaptar suas atividades praticas a
realidade da escola, utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso (BEREZUK; INADA,
2010). Precisa ser superado o estereotipo do laboratério de Ciéncias como um local com muitas
vidrarias de diversos formatos e tamanhos, contendo substancias que emitem fumaca colorida
e borbulham.

Independente da pouca infraestrutura presente na maioria das escolas publicas, existe
um reconhecimento de que é necessario preparar o estudante para o cenario presente, onde a
capacidade de pensar e resolver novos problemas ocupa um lugar central, respeitando seus
interesses, necessidades e habilidades, pois 0s exames externos, como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB), exigem
cada vez mais discentes capazes de pensar e resolver as mais diversas problematicas
(BARBOSA; OLIVEIRA, 2015).

Dessa forma, tém sido incentivados, mesmo que de forma incipiente, a implantacéo de
projetos, debates e praticas, usando a metodologia classica da Microbiologia, mas fazendo
adaptaces e inclusdo de materiais de facil aquisi¢cdo e manipulagéo, e neste cenério, o professor
representa um elemento-chave, com o papel de facilitador do conhecimento, levando os
estudantes ao protagonismo no processo de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA; ALENCAR,
2012).
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No que se refere ao livro didatico, a maioria dos conceitos abordados sobre
Microbiologia estdo mais relacionados a doencas ou fatores que afetam a salde humana,
deixando de mencionar a importancia dos micro-organismos para 0 meio ambiente, industria,
producdo de medicamentos e outros (VILAS BOAS; MOREIRA, 2012).

Karas e Hermel (2016), afirmam que os livros didaticos sdo grandes aliados no processo
de ensino e aprendizagem, por serem considerados materiais de divulgacdo cientifica,
responsaveis pela transmissao de informac@es e conhecimentos, que quando organizados pelo
professor, possibilitam o desenvolvimento, a aprendizagem e a construcdo do conhecimento
cientifico pelo estudante.

Nesse contexto Pedreira (2016, p.100) diz que “se 0 professor conseguir perceber o livro
didatico como parte integrante do processo pedagdgico, conseguird compreender que o livro se
apresenta como ferramenta, e ndo como o comandante do processo ensino-aprendizagem em
sala de aula”. Sendo assim o livro didatico junto com uma estratégia pedagdgica como a
sequéncia didatica, dependendo da forma como sdo organizados, podem contribuir
sobremaneira para a aprendizagem do estudante, em qualquer nivel escolar. A forma como se
configura a sequéncia das atividades, ¢ o que vai determinar as “caracteristicas diferenciais” da
pratica do professor e a aprendizagem do estudante (ZABALA, 1998).

Diante do exposto, este trabalho elaborou, aplicou e avaliou uma sequéncia didatica
(SD) sobre o0 ensino de Microbiologia, onde os estudantes realizam discussdes e experimentos
que valorizam o conhecimento prévio e que interagem com o cotidiano, visando a construcéo

de novos conhecimentos e uma aprendizagem significativa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Elaborar uma proposta de sequéncia didatica para trabalhar temas relacionados a
Microbiologia no Ensino Médio de forma ativa, tedrica e préatica, de acordo com a realidade

social e estrutural da escola.

2.2. Objetivos especificos
v Contribuir para tornar o processo de aprendizado mais motivador, por meio de
atividades utilizando a sequéncia didatica.

v" Explorar textos de apoio ofertados nos livros didaticos de Biologia da 22 Série.

\

Compreender e relacionar a microbiologia ao cotidiano.
v" Sugerir formas simples e baratas para a realizacéo de atividades praticas em sala de aula,

voltadas para temas de Microbiologia, suprindo se necessario a auséncia de laboratério.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Microbiologia: Breve histérico sobre a Microbiologia

A Microbiologia é definida como a area da ciéncia que estuda o0s organismos
microscopicos, 0s quais consistem em um grupo muito heterogéneo, pois englobam as bactérias
e arqueias (seres procarioticos), fungos, algas unicelulares e protozoarios (seres eucarioticos) e
virus (seres acelulares) (GONCALVES, 2014). A palavra microbiologia tem sua origem grega
em mikros “pequeno”; bios “vida”; logos “ciéncia” (CANDIDO; TUNON; CARNEIRO, 2010).

Conforme Madigan et al. (2016), embora a microbiologia possua raizes muito antigas,
seu desenvolvimento apds o seculo XIX estd entrelacado a novas tecnologias como
microscopios e técnicas de cultura que surgiram para acompanhar a intensa curiosidade
cientifica da época. Robert Hooke (1635 - 1703), um excelente microscopista, foi o primeiro a
observar unidades vivas “células” em fatias de cortiga, dedicou-se a observagdes microscopicas,
relatadas em seu primeiro livro Micrographia (1665) onde ilustrou, entre varios temas, a

estrutura de frutificacdo de um bolor, resultados publicados anteriormente aos de Leeuwenhoek.
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A microbiologia continuava a avancar, quando um holandés, oculista por oficio,
Zacharias Jansen (1580 - 1638), comecou a fabricar lentes com maiores potenciais de aumento.
Seu invento, era capaz de mostrar células grandes, mas nao tinha resolucdo suficiente que
permitisse ver claramente os micrébios, mesmo assim muito rudimentar, se tornou objeto de
grande interesse entre os cientistas (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A partir disso Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723), um comerciante de tecidos e
microscopista amador, que possuia como hobby polir lentes, copiou a invencdo do seu
compatriota, construindo microscopios extremamente simples, contendo uma Unica lente, com
aumento de percepcao visual de até 300 vezes e com razoavel nitidez (MADIGAN et al., 2016).
Leeuwenhoek, mesmo com um microscépio primitivo, podia examinar o contetido microbiano
de uma variedade de substancias naturais e por meio da manipulacéo e focalizagéo precisas, foi
capaz de visualizar bactérias (PELCZAR Jr; CHAN; KRIEG, 1996).

Em meados do século XIX ocorreu o estabelecimento da Microbiologia como uma
Ciéncia, conhecido como “ldade de Ouro da Microbiologia” (1857-1914), possibilitando
grande avangos como: a descoberta de agentes etiolégicos de doencas; fermentacdo e
pasteurizacdo; os postulados de Koch que relacionam um micro-organismo especifico a uma
doenca especifica e inimeras descobertas (GUERRA, 2016).

Durante esse periodo da Idade de Ouro da Microbiologia, avancos réapidos, liderados
principalmente por Pasteur e Robert Koch, levaram ao estabelecimento da microbiologia como
uma ciéncia (Figura 1). No decorrer desse periodo produtivo, “os microbiologistas estudaram
as atividades quimicas de micro-organismos, melhoraram as técnicas de microscopia e de
cultivo de micro-organismos e desenvolveram vacinas e técnicas cirdrgicas” (TORTORA,
FUNKE; CASE, 2016, p. 9). Além de incluirem tanto os agentes de muitas doengas como 0
papel da imunidade na prevencéo e na cura das doencas.

No que diz respeito a Microbiologia no Brasil destaca-se nomes: Oswaldo Cruz (1872-
1917) que combateu as 3 principais epidemias que assolavam o Rio de Janeiro: febre amarela,
peste bubdnica e variola, na qual em 1907 anunciou a erradicacdo da febre amarela; Adolph
Lutz (1855-1940), primeiro cientista latino-americano a estudar e confirmar os mecanismos de
transmissdo da febre amarela pelo Aedes aegypti e Vital Brazil (1865-1950), o criador do
Instituto Butantd, centro de referéncia para a producédo de vacinas (JAY, 2005).

Como uma ciéncia bioldgica aplicada, a Microbiologia esté na linha de frente de grandes

progressos na aplicagdo dos micro-organismos, tendo aportado avancos importantes na
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medicina humana e veterinaria, agricultura e industria, que contribuem ao bem-estar e a satde

dos seres humanos (MADIGAN et al., 2016).

10 Tortora, Funke & Case

1665 Hooke — Primeira observagéo de células
1613‘(# van Leeuwenhoek — Primeira observacao de micro-organismos vivos
1735 = Linnaeus — Nomenclatura para os organismos
1798  Jenner — Primeira vacina
1835 Bassi - Fungos do bicho-da-seda
1840 Semmelweis — Febre em recém-nascidos
1853 De Bary — Doengas causadas por fungos em plantas

1857 Pasteur — Fermentagao
1861 Pasteur — Refutou a geracao espontanea
1864  Pasteur - Pasteurizacdo
1867 Lister — Cirurgia asséptica
1876 “Koch — Teoria do germe da doenga
1879 Neisser — Neisseria gonorrhoeae
1881 *Koch - Culturas puras
Finley ~ Febre amarela
*Koch — Mycobacterium tuberculosis
Hess — Meio sélido (agar)
*Koch - Vibrio cholerae
*Metchnikoff — Fagocitose
Gram — Procedimento de coloragdo de Gram
Escherich — Escherichia coli
Petri - Placas de Petri
Kitasato — Clostridium tetani
“van Behring — Antitoxina diftérica
“Ehrlich — Teoria da imunidade
1892 Winogradsky ~ Ciclo do enxofre
1898 Shiga — Shigella dysenteriae
1908 “Ehrlich - Sifilis
1910 Chagas - Trypanosoma cruzi
1911 *Rous - Virus causadores de tumores (Prémio Nobel em 1966)

1882

1883
A IDADE DE 1884
OURO DA
MICROBIOLOGIA
1887
1889
1890

8 *Fleming, Chain, Florey — Penicilina
Griffith — Transformacao em bactéria
Lancefield — Antigenos estreptocécicos
*Stanley, Northrup, Sumner - Cristalizagdo de virus
Beadle e Tatum — Relagao entre genes e enzimas
*Delbriick e Luria — Infeccao viral de bactéria
Avery, MacLeod, McCarty — O material genético é o DNA
Lederberg e Tatum — Conjugacéo bacteriana
*Watson e Crick ~ Estrutura do DNA
*Jacob e Monod - Regulacao da sintese proteica

Stewart - Virus causadores de cancer em humanos
*Edelman e Porter — Anticorpos
1964 Epstein, Achong, Barr - Virus Epstein-Barr como causa de cancer em humanos

*Nathans, Smith, Arber — Enzimas de restri¢ao (utilizadas na tecnologia do DNA recombinante)
1978 = Berg, Boyer, Cohen — Engenharia genética
Dulbecco, Temin, Baltimore — Transcriptase reversa

~ Woese ~ Arquibactérias
- "Mitchell - Mecanismo quimiosmético

Margulis ~ Origem das células eucariéticas
i *Klug - Estrutura do virus do mosaico do tabaco
1983 *McClintock — Transposons

1946
1953
1957
1959
1962

988 *Deisenhofer, Huber, Michel — Pigmentos fotossintéticos bacterianos
1994  Cano - Relatou ter cultivado uma bactéria de 40 milhdes de anos de idade
1997 *Prusiner — Prions

Figura 1.4 Fatos mais importantes na microbiologia, ressaltando aqueles que ocor-
reram durante a Idade de Ouro da Microbiologia. Um asterisco (*) indica um vencedor do
Prémio Nobel.

P Por que a Idade de Ouro da Microbiologia recebe esse nome?

FIGURA 1 - Linha do tempo da Microbiologia.
FONTE: TORTORA; FUNKE; CASE (2012, p.10).

Louis Pasteur (1822-1895)
Demonstrou que a vida nao
surge espontaneamente de
matéria ndo viva.

Robert Koch (1843-1910)
Estabeleceu as etapas
experimentais para relacionar
diretamente um micrébio

a uma doenga especifica.

Rebecca C. Lancefield (1895-1981)
Classificou os estreptococos de
acordo com 0s sorotipos

(variantes em uma espécie).
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A Microbiologia na industria alimenticia iniciou no final do século XIX, uma vez que
compreenderam que certas leveduras, quando cultivadas em determinadas condicGes, poderiam
produzir cerveja e que determinadas bactérias poderiam deteriorar esta cerveja, a partir disso
0s cervejeiros puderam controlar melhor a qualidade de seus produtos e selecionar alguns
micro-organismos por suas qualidades especiais (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).

O emprego de micro-organismos no preparo de alimentos esté intimamente relacionado
tanto ao conhecimento empirico do cotidiano, como a Microbiologia industrial, que trata da
utilizacdo destes organismos em processos em escala industrial. Desde os tempos mais remotos
0 homem j& utilizava os micro-organismos no preparo de alimentos como laticinios, paes e
bebidas, antes mesmo antes que sua existéncia houvesse sido reconhecida e estudada, o que
ocorreu efetivamente no século XIX (AQUARONE et al., 2001).

Rossi et al. (2003), afirmam que boa parte dos alimentos fermentados, sdo classificados
como alimentos funcionais, constituindo importantes componentes da dieta devido ndo somente
por suas caracteristicas nutricionais, mas por facilitar a assimilagdo dos nutrientes e por
apresentar menos substancias toxicas, destacando os probioticos e prebidticos.

Probidticos sdo micro-organismos vivos, que quando aplicados ou ingeridos em
determinadas quantidades alcangam o trato gastrintestinal, alterando a composicdo da
microbiota, promovendo o equilibrio microbiano no intestino, resultando em efeitos benéficos
notaveis a salde humana (MADIGAN et al., 2016).

Séo encontrados em iogurtes, produtos lacteos fermentados e suplementos alimentares,
mas também existem no mercado saches e capsulas de varios tipos de probioticos e prebioticos.
Em sua maioria pertencem aos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus e, em
menor escala, Enterococcus, no entanto, leveduras como o Saccharomyces boulardii também
sd0 micro-organismos probidticos (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).

Ja o0s prebidticos sdo componentes alimentares ndo-digeriveis, que afetam
beneficamente o hospedeiro por promover o estimulo seletivo da proliferacdo ou atividade de
populacdes de bactérias desejaveis no organismo. S&o encontrados em féculas, fibras dietéticas,
outros acUcares ndo-absorviveis, alcoois do agucar e oligossacarideos, sendo o Ultimo
encontrado como componente natural de varios alimentos, como frutas, vegetais, leite e mel
(GILLILAND, 2001). Essas substancias ndo sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas,

atingindo, intactas, o intestino grosso, onde sdo digeridas pela microbiota intestinal.

24



Destaca-se entre os micro-organismos as leveduras como Saccharomyces cerevisiae,
que realizam reacgdes catabolicas, chamada de fermentacdo, utilizada em panificagéo e producao
de cerveja e vinhos. Dois géneros importantes de bactérias Streptococcus e Lactobacillus
produzem apenas acido lactico, sendo responsaveis pela fermentacao do acido lactico que pode
resultar na danificacdo de alimentos, mas também no processo podem produzir derivados
lacteos a partir de leite, e outros alimentos como chucrute a partir de repolho e picles a partir
de pepino (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A Microbiologia na inddstria farmacéutica utiliza uma variedade de bactérias e fungos
na producéo de antibioticos, como a penicilina derivada do fungo Penicillium. Os antibi6ticos
sdo agentes antimicrobianos e aparentemente funcionam na natureza da mesma forma que
atuam clinicamente: inibem ou matam outros micro-organismos (MADIGAN et al., 2016).

O meédico bacteriologista Alexander Fleming, havia voltado da Primeira Guerra
Mundial com o sonho de pesquisar uma forma de reduzir o sofrimento e a dor dos soldados que
tinham suas feridas, provocadas por armas de fogo, infectadas, que por tantas vezes se tornava
um processo acelerado em direcdo a morte. Entdo dedicou-se a estudar a bactéria
Staphylococcus aureus, deixando os recipientes de vidro do laborat6rio, com as culturas da
bactéria sem supervisdo, enquanto saia alguns dias de férias. Ao retornar, encontra um dos
frascos sem tampa e com a cultura exposta, contaminada com mofo do préprio ambiente
(MADIGAN et al., 2016).

Aqui, destaca-se o procedimento cientifico em ndo descartar o que seria um resultado
negativo sem olhar para o0 mesmo cuidadosamente, pois quando decidiu jogar fora o material,
percebeu que onde tinha formado bolores, a bactéria Staphylococcus nédo havia crescido. Entéo
em 1928, Fleming acidentalmente descobriu o primeiro antibi6tico, concluindo que o mofo,
oriundo do fungo Penicillium chrysogenum, agia secretando uma ‘substancia’ que destruia a
bactéria, inibidor ativo que foi chamado de penicilina (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A descoberta desse primeiro antibidtico revolucionou o mundo, a contar da Il Guerra
Mundial, onde a penicilina salvou a vida de milhdes de soldados feridos nos campos de batalha,
passando assim a ser produzida em escala industrial (CARVALHO et al., 2008).

Embora milhares de antibioticos sejam conhecidos, menos de 1% apresenta utilidade
clinica, frequentemente devido a toxicidade ou por ndo serem captados pelas células

hospedeiras. “A bacitracina, a eritromicina e outros tratamentos, como vacinas, vitaminas e
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enzimas, também sdo derivados do metabolismo microbiano” (TORTORA; FUNKE; CASE,
2016, p. 110).

A Microbiologia na agricultura muitas vezes € utilizada no controle de pragas, na qual
bactérias geneticamente modificadas sdo utilizadas para prorrogar o tempo de prateleira de um
produto, além de proteger as plantas contra o frio e os insetos (TORTORA; FUNKE; CASE,
2016).

A agricultura se beneficia da ciclagem de nutrientes pelos micro-organismos, na qual
determinadas bactérias, como Rhizobium, presentes no solo convertem o nitrogénio da
atmosfera em formas que podem ser utilizadas por outras formas de vida. E em estruturas
denominadas nddulos presente nas raizes das leguminosas realizam o processo de fixacdo de
nitrogénio, eliminando a necessidade de utilizacdo por parte dos agricultores de fertilizantes
nitrogenados poluentes e onerosos (MADIGAN et al., 2016).

As plantas interagem de forma intima com micro-organismos em suas raizes e na
superficie de suas folhas, e de forma ainda mais intima em seus tecidos vasculares e células.
Esses mutualismos entre plantas e micro-organismos aumenta a disponibilidade de nutrientes
para as plantas ou fornece protecdo contra patdgenos (MADIGAN et al., 2016).
Consideraremos trés exemplos nas préximas sec¢ées: “(1) um mutualismo (nddulos radiculares),
(2) uma simbiose danosa a planta (galha-da-coroa) e (3) um mutualismo no qual as plantas
aumentam e interconectam seus sistemas radiculares por meio da associacdo a um fungo
(micorriza)” (MADIGAN et al., 2016, p. 672).

Uma curiosidade é a aquisi¢cdo do nitrogénio pelas espécies arbdreas nativas da caatinga,
respondendo por até mais de 80% desse mineral na planta que, por fim, enriquece o solo da
floresta (FREITAS et al., 2010).

3.1.2. A microbiota humana

E muito comum que ao se mencionar o termo “MiCro-organismo” as pessoas
imediatamente se refiram as doengas (KUTS; TOLOMEOTTI, 2014). Por mais que algumas
espécies constituam, de fato, graves ameacas a saude humana, na realidade, a maioria dos
micro-organismos nao é prejudicial aos seres humanos. Na realidade, podemos dizer que a
maioria das espécies conhecidas sdo benéficas e, em muitos casos, até mesmo essenciais ao
bem-estar humano e ao equilibrio do planeta (MADIGAN et al., 2016).
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Estudos realizados nas duas Ultimas décadas revelam que qualquer ser vivo alberga uma
comunidade microbiana que, associada a outros organismos, compde a chamada microbiota
normal. Essa comunidade microbiana contribui para o bom funcionamento do corpo, auxiliando
na digestdo dos alimentos, sintese de vitaminas e protecdo contra outros micro-organismos,
dentre varias outras atividades (CERIBELI; NITSCHKE; PORTO, 2017).

Inicialmente acreditava-se que a microbiota tinha como Unicos papéis a nossa protecao,
por dificultar a colonizacdo dos tecidos por micro-organismos externos, ou por produzir
nutrientes que o ser humano néo é capaz de sintetizar. Além disso, acreditava-se também que a
microbiota normal tinha importante papel na estimulagéo do sistema imunoldgico, uma vez que
animais desprovidos desta possuiam um sistema imunoldgico pouco desenvolvido (SANTOS;
PEREIRA; CARLSTROM, 2017).

Tal visdo sofreu profundas modificacGes a partir do século XXI, quando as técnicas de
sequenciamento de genomas microbianos se tornaram mais populares (MARTINS, 2013).
Primeiramente, verificou-se que a microbiota ndo é a mesma para todos os individuos,
dependendo da idade, de fatores genéticos, dieta, dentre outros fatores. Por exemplo, conforme
Moraes et al. (2014), foi verificado que individuos obesos apresentam microbiota intestinal
distinta daquela de individuos magros. Ainda mais surpreendente foi o achado de que a
introducdo da microbiota intestinal de individuos magros em individuos obesos promovia o
emagrecimento desses, enquanto o inverso promovia o ganho de peso nos individuos magros.
Esse foi um dos primeiros trabalhos sugerindo novos papéis para a microbiota.

Nos anos subsequentes, inimeros trabalhos foram e vém sendo realizados, no sentido
de demonstrar que a microbiota intestinal também pode influenciar no desenvolvimento de
doencas crbnicas, como a sindrome de Crohn (ABRAHAM; CHO, 2012), ou no humor, ou
ainda em casos de ansiedade e depressao.

Paixdo e Castro (2016) afirmam que além da idade e de fatores genéticos, a dieta é
também um importante elemento na manutencdo da homeostase da microbiota, que quando
desequilibrada — situagdo denominada disbiose — pode resultar na diminui¢do na absor¢édo de
nutrientes, comprometendo a sintese e disponibilidade de serotonina e resultando em quadros
depressivos.

Certamente, a relacdo entre micro-organismos e doencas ndo pode ser deixada de lado

quando do estudo da Microbiologia. Sabe-se que cerca de 3% das bactérias conhecidas podem
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causar doencas, que variam de simples espinhas e tercois até quadros graves, como meningites
ou septicemias (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

As doencas microbianas sdo resultantes do potencial que 0s micro-organismos
apresentam em causar danos, tais como a producdo de toxinas que lisam células, producéao de
compostos que favorecem sua adesao a superficies, facilitando sua permanéncia no organismo
infectado, ou ainda a capacidade de resistir aos antibidticos (TORTORA; FUNKE; CASE,
2016). Atualmente, este € um dos principais desafios a serem vencidos no ambito de satde
publica, com o ressurgimento ou dificuldade de tratamento de inUmeras doencas, anteriormente
controladas ou mesmo erradicadas.

Frequentemente, a midia noticia casos fatais de doencas infecciosas devido a completa
auséncia de drogas antimicrobianas eficazes contra determinados patdgenos. A microbiota
intestinal desempenha um papel importante no desenvolvimento e na expansdo dos tecidos
linfoides e na manutencéo e regulacdo da imunidade intestinal (SOMMER; BACKHED, 2013).

Em meados de 2019 um virus SARS-COV-2 (Severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2), pouco conhecido pela ciéncia, comecou a causar uma doenca pulmonar grave
em centenas de pessoas na China, em seguida espalhando-se pelo mundo inteiro e provocando
a morte de milhares de individuos, levando a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) a declarar,
em 30 de janeiro de 2020, que o surto da doenca causada pelo novo coronavirus (COVID-19)
constituia uma Emergéncia de Salde Publica de Importancia Internacional — o mais alto nivel
de alerta, conforme previsto no Regulamento Sanitario Internacional. E em 11 de marco de
2020, a COVID-19 foi caracterizada pela OMS como uma pandemia (OPAS/OMS, 2020).

A Organizacdo Mundial da Saide recomenda como medidas de protecdo e prevengédo
mais eficazes contra o coronavirus, a lavagem das maos frequentemente com agua e sabao ou
alcool em gel e cobrir a boca com o antebrago quando tossir ou espirrar ou utilizar um lengo
descartavel e, ap0s tossir/espirrar em seguida lavar as mdos (OPAS/OMS, 2020). Isso é
argumentado por Custddio et al. (2012), que explica que a microbiota transitoria, coloniza a
camada mais superior da pele, é de facil remocéo pela lavagem das méos, porque normalmente
ela é adquirida pelo contato com superficies ou pessoas contaminadas.

Um grupo de especialistas Portugueses, tem estudando se existe relacdo entre a
microbiota intestinal e a severidade da doenca COVID-19. De acordo com esses pesquisadores,
“a hipotese de que pessoas de grupos de risco ja identificados possuem em comum fragilidades

ao nivel do microbiota intestinal”, se confirmada tal hipdtese podera elucidar a relacdo entre o
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estado de doenca crénica a infecdo (AZEVEDO, 2020). Os pesquisadores explicam, “que a
microbiota intestinal tem um papel determinante na imunidade, pelo que o perfil das bactérias
presentes no intestino pode condicionar uma maior vulnerabilidade para a gravidade da doenga”
(AZEVEDO, 2020).

Pesquisadores chineses, analisaram as mudangas na microbiota nos pacientes mais
afetados (aqueles que morreram). O sequenciamento da microbiota revelou uma diminuigéo
significativa das bifidobactérias e lactobacilos, as principais familias de bactérias simbioticas,
bem como um aumento de bactérias oportunistas como Corynebacterium ou Ruthenibacterium
(FENG et al., 2020).

Muitas informacfes ainda precisam ser estudadas sobre esse misterioso virus, mas é
importante destacar que a resposta imune tem papel fundamental na defesa contra agentes
infecciosos e se constitui no principal impedimento para o agravamento de infecgdes
disseminadas (MACHADO et al., 2004).

3.2. A abordagem da Microbiologia no Ensino Médio e nos livros didaticos de Biologia

3.2.1. No Ensino Médio

Os assuntos de Microbiologia estao inseridos no curriculo do Documento Orientador do
Planejamento Pedagdgico do Ensino Médio do estado do Tocantins, onde na maioria das vezes,
sdo ministrados de forma indireta, como por exemplo: 12 série - Citologia e Metabolismo
energético (fermentacédo); 2° série - Reinos Monera, Protista e Fungi (caracteristicas dos reinos
e doencas causadas pelos micro-organismos) e Ecologia (ciclo da matéria, cadeias e teias
alimentares); e 32 série - Revisdo de Ecologia (TOCANTINS, 2019).

Nesse contexto o0s estudantes podem até utilizar 0os conhecimentos microbiologicos
béasicos, mas podem néo ser capazes de associar tais conhecimentos ao estudo da Microbiologia.

O conhecimento de Microbiologia, é muito relevante, porque motiva o estudante a
compreender a influéncia dos micro-organismos no seu dia a dia, vinculando esses seres com a
propagacdo de doencas, higiene pessoal, ciclagem de nutrientes, processos industriais,
producéo de alimentos, medicamentos e outras atividades (ZOMPERO, 2009).

Cassanti et al. (2008), em seus estudos destacam que apesar da variedade de assuntos e
do fascinio que possa despertar os conteudos que envolvem a Microbiologia, muitas vezes séo

preteridos pelos professores na educacdo basica e/ou sdo ministrados de maneira
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descontextualizada, abstrata e tedrica, fazendo com que o mesmo seja ministrado de forma mais
aprofundada apenas para cursos técnicos e superiores.

Alguns autores, como Jacobucci e Jacobucci, (2009), defendem que essas atitudes
podem advir da falta de espacos adequados (laboratdrios de ciéncias), da falta de materiais para
manutencdo desses espacos, das dificuldades para o desenvolvimento de estratégias de ensino
mais dindmicas e atraentes para os estudantes, acrescida de falhas na formacéo inicial dos
professores. O grande problema é que tais condutas podem desencadear um efeito domind,
resultando em resisténcia e pouco interesse por parte dos estudantes que veem o assunto como
algo abstrato e distante de sua realidade (WELKER, 2007).

Nesse contexto a habilidade EM13CNT301 da BNCC (2018), vinculada a competéncia
que investiga situacdes-problema e avalia aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico
no mundo, afirma ser fundamental dar énfase ao conhecimento dos estudantes, caracterizando
uma aprendizagem expressiva, abrindo espaco para suas relacbes pessoais, experiéncias,
significados e valores que essa ciéncia pode ter para eles (BRASIL, 2018).

Nas atividades e aulas de carater investigativo, se propde buscar a superacdo da
constatacdo de teorias, que ndo favorecem a obtencdo de conhecimento pelo estudante, e
dedica-se a problematizacdo, podendo ser resolvida em experiéncias de laboratério, pesquisas
das mais variadas formas e/ou de forma convencional (FREITAS; ZANON, 2007).

Os professores, as vezes, encontram dificuldades em aplicar a abordagem investigativa
em suas aulas por se sentirem inseguros em gerir investigacdes e administrar as turmas
(BORGES, 2002). No entanto, se faz urgente expandir sua utilizacdo nas institui¢des publicas
de ensino, como mais uma alternativa de recurso didatico, de forma a contribuir para a formacéo
do aluno cidad&o para atuar de forma ativa em sociedade.

Miranda (2017) diz que o ensino por investigacdo em Biologia,

A partir de atividades contextualizadas buscam a desconstru¢do de uma concepcao
racional da ciéncia, estimulando a constru¢éo de conhecimentos cientificos a partir
dos conhecimentos prévios dos educandos. Tal método permite aos estudantes
compreenderem o0s aspectos éticos, culturais e sociais envolvidos no processo
educativo (MIRANDA, 2017, p. 67-68).
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Deste modo, o ensino por investigacdo torna os estudantes criticos para tomada de
decisOes frente aos problemas do cotidiano e aproxima a ciéncia da realidade do educando,
contribuindo para uma efetiva alfabetizacéo cientifica (ISSA, 2015).

A alfabetizacdo cientifica, que é definida como o processo pelo qual a linguagem das
Ciéncias Naturais adquire significados, como um caminho trilhado para que o estudante amplie
seu conhecimento, sua cultura e se mostre como um cidaddo inserido na sociedade,
“ultrapassando a mera reproducdo de conceitos cientificos, destituidos de significados, de
sentidos ¢ de aplicabilidade” (LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001, p. 4).

Nessa perspectiva a alfabetizacdo cientifica, surge da necessidade de permitir que 0s
estudantes interajam com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos,
estabelecendo uma relacéo critica frente as problematicas que os cercam, possibilitando aplicar
seus conhecimentos de forma responsavel e produtiva tanto nos saberes cientificos como
tecnoldgicos (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Um dos principais instrumentos que busca fazer um ensino de Biologia com
aplicabilidade, contribuindo para essa alfabetizacdo cientifica do estudante, é a experimentacéo.
Conforme Araljo (2011), o ensino de Biologia através da experimentacdo propicia aos
estudantes mecanismos de aprendizagem concretos, sendo fundamentais para a formacao de
significados e, por consequéncia, elementos para o exercicio da cidadania na medida em que
possibilitam a aprendizagem e a participacao critica e criativa.

A experimentacdo em sala de aula ndo se restringe a utilizacdo de laboratorio mais as
inducBes que se faz durante as atividades praticas utilizando a problematizacao dos contedos,
como um meio de trabalho de equipe e socializagéo, destacando como uma mudanca de postura
para com a natureza e seus recursos (MELO, 2010).

Ainda de acordo com Melo (2010),

A experimentacdo no ensino de Biologia, através de atividades praticas permitem
uma maior interagéo entre professor e aluno e uma melhor compreenséo do processo
das ciéncias, porém as aulas experimentais ndo devem ser desvinculadas das aulas
tedricas, das discussGes em grupo e de outras formas de aprender (MELO, 2010, p.
21-22).

Atraves da experimentacdo torna-se possivel desenvolver estratégias que poderdo ser

adotadas em sala para que o estudante consiga desenvolver as habilidades e competéncias das
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Ciéncias da Natureza sugeridas na BNCC. Compreende-se entdo que a experimentacao tem se
tornado indispensavel no ensino de Biologia, isso porque o estudante é estimulado a pensar e a
observar o fendmeno acontecer, proxima a teoria a sua realidade (ARAUJO, 2011).

Nesse contexto muitas informacdes e saberes construidos em laboratorios de pesquisa
nas universidades sobre as mais diversas areas da Microbiologia, precisam chegar aos jovens
estudantes, e a educacdo escolar possui um importante papel de democratizar esse
conhecimento cientifico de modo a conectar esta area a realidade vivenciada diariamente.

Como mediador desse conhecimento estdo professores que necessitam buscar atualizar
e consolidar seus conhecimentos tedricos, visando poder desenvolver novas estratégias e
tecnologias que estimulem os estudantes para a compreensdo dos micro-organismos,
despertando-os para a conscientizacio da aplicabilidade desta Ciéncia no dia-a-dia (KIMURA,
2013).

No papel de mediador, apds ter revisitado e reconsolidado as bases conceituais de tal
disciplina, o professor precisa correlacionar os conteudos curriculares com a formagdo dos
estudantes como cidaddos. O estudante ter necessidade de relacionar a nova informacédo com
seu conhecimento prévio para que sua aprendizagem néo se torne meramente “mecéanica”, mas
uma aprendizagem significativa & medida que o novo contetdo é incorporado as estruturas do
seu conhecimento (PELIZZARI et al., 2002).

O livro didatico pode ser um grande aliado do professor no seu papel de mediador, “a
partir do momento em que o professor utiliza o livro didatico, qualquer que seja o seu papel, o
professor deve ter estabelecido para si préprio qual é o significado desse material, mesmo que
tal defini¢do se altere com a dindmica da docéncia” (PEDREIRA, 2016, p. 71).

De acordo com Baganha e Garcia (2009), por mais que o livro didatico divida espa¢o
com outros materiais didatico-pedagogicos, este é considerado a mais utilizada das ferramenta

pedagdgica e material de apoio.

! Nesse sentido, a internet dispde de inimeros sites que podem contribuir com os conhecimentos teéricos do
professor, que abordam, por exemplo, a questdo da resisténcia a antimicrobianos e a importancia das vacinas. Sites
oficiais, como o do Ministério da Satde que aborda temas diversos como vacinagdo (http://saude.gov.br/saude-de-
a-z/vacinacao/), Fundacéo Oswaldo Cruz que oferece uma biblioteca virtual de doencas infecciosas e parasitarias
(https://www.bvsdip.icict.fiocruz.br/), Organizacdo das Nacbes Unidas que apresenta temas atuais ligados a
doenga e salde (https://nacoesunidas.org/?post_type=post&s=doen%C3%A7as) e Organizacdo Mundial de Satude
que apresenta um glosséario com nameros e informacdes sobre salde
(https://lwww.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5636: numeros-e-informacoes-
sobre-saude&Itemid=232). Sites que trazem uma grande quantidade de informac@es e estatisticas sobre doencas
infecciosas, bem como protocolos de tratamento e prevencdo das mesmas.
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3.2.2. Nos livros didaticos de Biologia

Maronn; Karas; Hermel (2017), desenvolveram uma pesquisa que analisou o contetdo
e as imagens sobre Microbiologia nos livros didaticos (LD) de Biologia publicados no Brasil
desde 1950. Eles observaram que houve uma evolucdo na tematica ao longo do tempo, que 0s
livros mais recentes se sobressaem em relacdo ao nimero de imagens presentes, quanto a
funcionalidade das imagens e sua relacdo com o texto, quando comparados aqueles
anteriormente publicados. Entretanto, ainda assim nas publicacdes mais recentes ha uma
fragmentacdo do contetido, o que pode levar a uma ineficiente aprendizagem dos conceitos
cientificos em questdo (MARONN; KARAS; HERMEL, 2017).

Percebe-se, dentro da sala de aula que o conhecimento cientifico é por diversas vezes
trabalhado unicamente de acordo com o contetdo presente no LD, destacando-se este como um
importante ator no processo de ensino e aprendizagem. Temas complexos, com abstracdo
inerente, como é o caso da Microbiologia, ndo podem apresentar falhas que afetem
negativamente o conhecimento do estudante, como imagens distorcidas, erros conceituais e
auséncia de escalas ou legendas adequadas (SOUZA; ROCHA, 2017).

Escolher um material que traga o conteudo cientifico atualizado, de maneira clara e
contextualizada, é extremamente importante, pois este pode ser a Unica fonte bibliografica de
conhecimento cientifico, no dia a dia da maioria dos estudantes, e para muitos professores como
principal ou até mesmo como o unico recurso didatico, principalmente nas escolas publicas
(CAMARGO et al., 2018).

Nesse contexto sobre a escolha do livro didatico, Santos e Carneiro (2006), citam:

O livro didatico assume essencialmente trés grandes funcdes: de informacdo, de
estruturacdo e organizacdo da aprendizagem e, finalmente, a funcdo de guia do aluno
no processo de apreensdao do mundo exterior. Deste modo, a Ultima funcdo depende
de o livro permitir que aconteca uma interacdo da experiéncia do aluno e atividades
que instiguem o estudante desenvolver seu préprio conhecimento, ou ao contrario,
induzi-lo a repeticBes ou imitagbes do real. Entretanto o professor deve estar
preparado para fazer uma andlise critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou
pretende utilizar, assim como para introduzir as devidas correcdes e/ou adaptacbes
que achar conveniente e necessarias (SANTOS; CARNEIRO, 2006, p. 206).

Por isso se faz necessario que o professor ao escolher o LD, que sera adotado na escola,
faca uma andlise criteriosa e julgar os méritos dos livros oferecidos, através do Guia de Livros
Didaticos que possui as resenhas das colecdes consideradas aprovadas pelo Ministério da

Educacéo e Cultura (MEC), a fim de fazer uma excelente escolha desta ferramenta.
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Os livros didaticos sdo acompanhados pelo manual do professor (MP), cujo o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), traz a seguinte definicdo para 0 manual: “como aquele
utilizado pelo docente, em correspondéncia com o livro do estudante, para aperfeicoar-se,
expandir seus estudos, preparar os planos de aulas e de avaliacdo formativa e suprir as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes” (BRASIL, 2020, p. 24).

O MP é um subsidio que pode ser grande aliado no trabalho dos professores de Ciéncias
e Biologia, por ser um material que busca oferecer, de forma detalhada, referéncias
fundamentais para aprimorar, ampliar, organizar e planejar as aulas, além de completar a préatica
pedagogica em sala de aula que possibilitem despertar no estudante o interesse pelo assunto,
garantindo a busca de mais informagdes (MENDONCA, 2018).

Ele traz modelos e propostas de aulas que cabe ao professor avaliar e adaptar de acordo
com sua realidade, e essa adaptacdo é fundamental para que o estudante possa compreender 0s
significados relevantes de cada conteldo e garantir informacgdes Uteis e necessarias para a
formacao critica e cientifica do estudante. Ndo com o objetivo de formar cientistas, mas garantir
a formacéo do cidaddo com pensamentos criticos que proporcionem meios para sua tomada de
decisoes, diante das novidades e descobertas cientificas (SANTOS; SILVA, 2016).

Existe a necessidade de as universidades acrescentarem nas grades curriculares das
licenciaturas, uma disciplina voltada para a utilizacdo do livro didatico e manual do professor,
de acordo com o curso especifico, para que o futuro professor entenda o objetivo destas
ferramentas e possam compreender como utiliza-las na sala de aula (SANTOS; SILVA, 2016).

Nos LD de Biologia podem ser encontrados diferentes recursos didaticos como textos
complementares, exercicios de fixacdo, tirinhas e outros, que representam varias estratégias na
realizacdo do processo ensino aprendizagem. Dentre estes recursos, destaca-se 0s textos
complementares, que em muitos livros sdo chamados de leitura complementar, que possui um
papel significativo quanto a divulgag&o cientifica, a qual pode aproximar ainda mais, a ciéncia
do estudante, bem como atualizar o conhecimento cientifico presente no livro (CARVALHO;
CUNHA, 2017).

Segundo Bizzo (1996) e Braga (2003), a leitura de textos complementares incentiva a
autonomia do estudante, fazendo com que o mesmo se aprofunde em relagdo ao assunto. O
conteudo apresentado nesses textos procura estabelecer conexdes entre o texto e diversos
aspectos correlacionados, pois costumam ser adaptacfes de artigos de divulgacéo cientifica

publicados em revistas e/ou em jornais de circulacdo diaria; almeja fornecer mais informacdes
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sobre um determinado aspecto abordado no capitulo ou introduzir um assunto complementar;
e almeja mostrar a relagéo direta do assunto com o dia a dia (CARVALHO; CUNHA, 2017).
Adicionado aos textos complementares encontrados no LD, os meios de comunicacao
também desempenham um papel notavel frente ao conhecimento do desenvolvimento da
ciéncia, visto que reportagens de divulgacdo cientifico-tecnologica sdo cotidianamente
transmitidas e publicadas, que ajudam a enriquecer o conhecimento especifico dos micro-
organismos, que contribuem para a elaboracdo de aulas e atividades enriquecidas de saberes.
E para elaborar aulas e atividades enriquecedoras o professor pode contar com a
sequéncia didatica, na qual segundo Coutinho e Silva (2016) se pensar na sequéncia didatica
como um conjunto de atividades, que ela ndo seja delimitada pelo professor, mas que considere

a interpretacdo dos sujeitos envolvidos, permitindo o protagonismo estudantil.

3.3. Sequéncia didatica

Zabala (1998, p.18) afirma que sequéncias didaticas sao “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. E esses
objetivos educacionais descrevem o que 0s estudantes devem saber ou fazer ao final de uma
atividade e que antes de ingressarem na mesma ainda ndo sabiam ou ndo eram capazes (VALE,
2018).

A sequéncia didatica se torna mais adequada e tem um maior envolvimento dos
estudantes quando se entrelagam os conhecimentos cientificos, a aprendizagem e ao contexto
social dos estudantes, ou seja, as situacfes abordadas sao reais e palpaveis, possibilitando uma
maior compreensao do conhecimento, devido a apropriacao dos saberes e desenvolvimento dos
proprios métodos para resolucdo de problemas (FONSECA, 2010).

A contextualiza¢do do tema abordado, com o foco voltado para o cotidiano do estudante,
juntamente com a pratica didatica que o conduza a perceber naturalmente a necessidade de
buscar novos conhecimentos e mudangas conceituais, sdo de extrema importancia para o levar
a pensar através do questionamento, diminuindo o caminho do ensino fragmentado e
descontextualizado praticado na educacdo, principalmente nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia (GUIMARAES; GIORDAN, 2011).

A abordagem de contetdos de Microbiologia utilizando uma sequéncia didatica (SD),

possibilita a insercdo de temas variados como: alimentacdo, medicamentos, controle bioldgico
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de pragas na agricultura, tecnologias resultantes da manipulagcdo de micro-organismos para
producdo de vacinas, papel dos micro-organismos na satde, no meio ambiente e na industria,
entre outros. Esta insercdo, proporciona que o estudante participe ativamente das atividades e
discussbes, contribuindo para reflexdes sobre os beneficios e consequéncias dos micro-
organismos na sociedade e um novo olhar sobre o seu dia a dia.

Levando em consideragdo o fato que a maioria das escolas publicas brasileiras ndo
possuem espaco destinado ao laboratorio de Ciéncias e Biologia, utilizar uma sequéncia
didatica com atividades préaticas de execucdo simples e materiais de baixo custo, podem
proporcionar ao estudante a compreensdo do contetdo de Microbiologia de forma a utiliza-lo
em situacOes por ele vivenciada (CASSANTI et al., 2008).

A abordagem sobre o0s micro-organismos atraves de uma sequéncia didatica,
envolvendo a participacdo ativa do estudante, propende leva-lo a desenvolver habilidades para
resolver situacdes problemas, elaborar e testar hipdteses, argumentar, discutir e construir o
conhecimento junto com o professor mediador, de forma colaborativa e compartilhada (LOPES
etal., 2014).

Conforme Terrazzan; Lunard; Hernandes (2003) uma sequéncia didatica que apresenta
atividade préatica com pontos investigativos, favorece o processo de ensino aprendizagem, por
aproximar o cotidiano do estudante a investigacdo cientifica. A experimentagdo tem um papel
importante em instigar a formulacdo de hipéteses e a investigacdo sobre o objeto de estudo,
baseado ndo apenas na memoriza¢do que logo passam e sim na busca pelo conhecimento,
promovendo uma aprendizagem significativa (TERRAZZAN; LUNARD; HERNANDES,
2003).

4. METODOLOGIA

Para este trabalho dentro da pesquisa qualitativa, a abordagem escolhida foi a pesquisa-
acao, que e definida como uma pesquisa social, associada a uma agédo ou a resolucdo de um
problema coletivo, em que os pesquisadores e 0s participantes estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo, além da preocupacgéo de que o conhecimento gerado ndo seja de
uso exclusivo do grupo investigado (THIOLLENT, 2009).

A pesquisa-agédo requer do pesquisador um envolvimento efetivo com os sujeitos que
compdem o objeto a ser investigado, 0 que requer uma postura autbnoma por parte do

pesquisador. Precisa ser um processo mais simples possivel, desenrolado num tempo
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relativamente curto, onde os membros do grupo envolvido tornam-se intimos colaboradores,
pois a interpretacdo e a analise sdo o produto de discussdes de grupo (BARBIER, 2002). No
ambito da educacédo, em especifico, na formacéo de professores, o conceito de pesquisa-acdo
incorpora a ideia de um coletivo de professores que elege seus problemas comuns, convertendo-
0s em questionamentos e se debruca sobre estes a busca de solu¢bes (AZEVEDO, 2004).

O estudo qualitativo se desenvolve numa situacao natural, é rico em dados descritivos,
tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada
(LUDKE; ANDRE, 2011). Sendo assim, este trabalho denota como uma pesquisa de
metodologia qualitativa realizada na prética de sala de aula, abordando momentos teoricos,
praticos, discussbes e contribuicdes no processo de aprendizagem sobre temas de

Microbiologia.

4.1. Local da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ensino Médio de Gurupi-TO, uma institui¢do
publica que atende aproximadamente setecentos e oitenta estudantes, entre as modalidades
integral no periodo diurno e educacéo de jovens e adultos (EJA) no periodo noturno. Dada sua
localizacdo na regido central da cidade, o Centro de Ensino Médio atende estudantes de vérias
regides da cidade de Gurupi-TO.

A escola é bem conservada, com pintura nova, banheiros limpos, refeitério, auditorio,
dezessete salas ambiente, com datashow e caixa de som individualizada, laboratorio de
informéatica com computadores funcionando e internet e outros dois laboratérios: um de
Ciéncias da Natureza e outro de Matematica. O laboratorio de Ciéncias da Natureza, neste ano
de 2020, esta em processo de aquisicdo de materiais, atualmente possui algumas vidrarias,
poucos reagentes e dois microscopios monoculares, que ndo estdo funcionando por estar sem
as lentes oculares.

A instituicdo possui um historico em olimpiadas, com medalhas de prata e bronze na
Olimpiada Brasileira de Matematica (OBMEP), prata na Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica (OBA), além da segunda melhor nota no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) em 2017 e 2018, entre as escolas do polo da Diretoria Regional de Ensino (DRE) no

sul do Tocantins.
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A escola conta com quarenta docentes; destes, dois sdo professores de Biologia na
modalidade integral e dois sdo professores no noturno, todos efetivos da Secretaria da
Educacao, Juventude e Esportes do Tocantins com regime de 40h.

A direcdo recebeu uma carta convite e assinou um termo de anuéncia, nos quais estavam
descritos os beneficios, objetivos e possiveis riscos ao permitir a realizacdo da pesquisa na
escola (APENDICE A).

4.2. Participantes da pesquisa

Todos os estudantes matriculados na 22 serie do Ensino Médio do curso regular matutino
foram convidados a participar da pesquisa. No entanto, o grupo de pesquisa foi constituido por
vinte estudantes, sendo nove meninas e onze meninos, com faixa etaria entre quinze e dezessete
anos, que aceitaram o convite e assinaram o Termo de Assentimento do Menor - TAM
(APENDICE B) e cujos pais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(APENDICE C), que aconteceu ap0s a aprovacao do projeto pelo Comité de Etica da Faculdade
de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia, de acordo com o parecer consubstanciado
do Conselno de Etica em Pesquisa (CEP) de nOmero 3.487.555 e CAAE:
15425519.2.0000.0030 (Anexo ).

4.3. Instrumentos da pesquisa

a) Diario de campo

A professora pesquisadora utilizou um diario de campo, que consistiu em um
instrumento onde foram colocadas as percepcOes, angustias, observacdes durante as aulas,
guestionamentos e informacdes que eventualmente ndo foram obtidas através da utilizacdo de
outras técnicas.

As observagOes envolveram uma parte descritiva e uma parte mais reflexiva. Na parte
descritiva foram considerados: a reconstru¢do de didlogos, com as palavras e 0s gestos
utilizados; a descricédo de locais, como a sala de aula e o laboratorio; a descri¢ao das atividades
da SD e os comportamentos do observador, anotando suas atitudes, acfes e conversas com 0s
participantes durante o estudo, ou seja, tudo que pudesse trazer para a memoria da pesquisadora
0s acontecimentos das observacdes de campo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
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A parte reflexiva foi conduzida sob a perspectiva de Ludke e André (2011), com
anotacOes de observacOes pessoais da professora pesquisadora, feitas durante a aplicacédo da
sequéncia didatica, com as reflexdes metodoldgicas, através das solucdes dos problemas que
ocorreram; as mudancas na perspectiva da observadora, quando era observado sua evolucao
quanto as estratégias metodoldgicas utilizadas durante o estudo.

Na percepc¢do da professora pesquisadora, o diario de campo assumiu um carater de
ferramenta revisora das atividades praticas levadas aos estudantes, onde os registros dos
acontecimentos nas aulas e as anotacdes das percepcdes observadas no momento, contribuiram
para analisar a eficiéncia da sequéncia didatica. O diario de campo do pesquisador, se
caracteriza como um instrumento a partir do qual o sujeito narra suas acgoes, observacdes e
experiéncias diarias, possibilitando um (re)pensar da acdo, um olhar mais atento ao que foi feito
e ao que pode ser melhorado, constituindo, entdo, o professor como um investigador de sua
préatica (BOSZKO, GULLICH, 2016).

A observacéo da professora pesquisadora ocupou um lugar privilegiado nas abordagens
da pesquisa, possibilitando um contato pessoal e estreito da pesquisadora com o fenémeno
pesquisado, nesse caso os estudantes (LUDKE; ANDRE, 2011).

b) Sequéncia Didética

A sequéncia didatica (SD) foi elaborada para o ensino de Microbiologia para os
estudantes da 22 série do Ensino Médio. As atividades foram desenvolvidas em onze encontros
no contra turno (vespertino), algumas usando o préprio ambiente da sala de aula e outras no
laboratério de Ciéncias da Natureza e cozinha da escola. Sdo atividades que podem ser
desenvolvidas em qualquer ambiente escolar, respeitando a realidade estrutural e social da
escola.

O objetivo principal desta SD foi trabalhar temas relacionados a Microbiologia no
Ensino Medio de forma tedrica e pratica, a fim de promover ndo s6 a aprendizagem de
conceitos, mas de relacionar o contetdo abstrato dos micro-organismos com a realidade
cotidiana dos estudantes, usando livro didatico, mudsica, materiais de baixo custo e algumas
atividades praticas com pontos investigativos.

Como material de apoio para os estudantes, utilizou-se o proprio livro didatico Contato
Biologia 2 (OGO; GODOY, 2016), outros livros da segunda série, de outros autores como:
Biologia, ser protagonista 2 (BANDOUK, 2016); Biologia hoje 2 (LINHARES;
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GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016); Bio 2 (LOPES; ROSSO, 2016); e Biologia moderna
(AMABIS; MARTHO, 2016), os celulares, cuja a internet da escola ficou liberada para a
pesquisa e o laboratério de informatica, para quem escolhesse essa op¢ao.

A sequéncia didatica proposta foi composta de quatro atividades, como pode ser visto
no Quadro 1, com seus respectivos temas e tempo de execucdo, que corresponde a aula de 50

minutos.

QUADRO 1 - Atividades propostas na sequéncia didatica elaborada

Atividades Tempo Tema abordado
3 Conceito de Microbiologia pela percepcdo dos
1- Construcéo de cartazes 2 aulas
estudantes
2- Musica, atividade pratica e video 2 aulas Higiene das maos
3- Cultivo de micro-organismos 4 aulas Meios de cultura para cultivo de micro-organismos
4- Producdo de péo caseiro 3aulas Fermentacdo por Saccharomyces cerevisiae

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

A apresentacdo do projeto aconteceu em uma aula, em cada uma das quatro turmas da
22 série regular matutino. Por meio de uma exposicdo oral, explicou-se 0 motivo da pesquisa e
que seria através da aplicacdo de uma sequéncia didatica, que seriam participacdes voluntarias,
sem avaliacdo com notas, mas ndo foi apresentado o tema que seria abordado.

Ao final da explicacdo, fez-se o convite para participacdo da pesquisa e 0S que
manifestaram interesse, levaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para os
pais assinarem, onde entregaram no primeiro dia de encontro. As atividades desenvolvidas na
SD Vivenciando a Microbiologia no Cotidiano sdo descritas a seguir e seu roteiro encontra-se

no Apéndice D.

Atividade 1 - Levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre
Microbiologia

A professora pesquisadora iniciou a atividade, realizando com os estudantes uma roda
de discussao, onde gradualmente foram levantadas questdes que pudessem ser discutidas, que
0s estudantes ao ouvirem os colegas poderiam ir construindo/ampliando o conhecimento: O que
é Microbiologia? O que sdo micro-organismos? A medida que fluiam as argumentacdes, foi
realizado outro questionamento, dando continuidade a discussdo: Vocé consegue perceber

alguma relacé@o dos micro-organismos com o seu dia a dia? Qual seria?
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Finalizada a discussdo, para irem construindo o conhecimento tedrico, os estudantes
receberam os textos de apoio “As bactérias na industria” e “Os fungos e o ser humano”,
retirados do livro didatico Contato Biologia 2 (OGO; GODQY, 2016), paginas 43 e 66
respectivamente (Anexo Il e I11), para uma leitura individual, em 10 minutos.

Em grupos de cinco estudantes, que receberam alguns materiais como uma folha de
papel pardo, cola branca, pinceis atdmicos (preto, vermelho e azul), revistas e tesoura,
construiram, cartazes sobre o conceito de Microbiologia, com imagens e/ou desenhos, que
foram expostos oralmente, e apds apresentacoes eles foram recolhidos para uma discussao ao
final da aplicacdo da SD.

Ao final da aula, baseado no que foi discutido em sala, pediu-se aos estudantes para
realizarem, em casa, uma pesquisa individual e por escrito sobre as principais relacbes da
Microbiologia com a higiene, fundamentada em fontes de pesquisas confidveis, as quais

deveriam constar do trabalho. A atividade foi recolhida na aula seguinte.

Atividade 2 — Higienizag¢ao das méos

No inicio da aula os estudantes entregaram as pesquisas que foi solicitada na aula
anterior, sobre as principais relacdes da Microbiologia com a higiene. Discutiu-se sobre fonte
confidvel de pesquisa, na qual a professora pesquisadora apresentou algumas fontes
consideradas confidveis a nivel Ensino Médio. Os estudantes expuseram suas pesquisas
oralmente.

A professora pesquisadora gerou alguns questionamentos, de forma a despertar a
atencdo deles para a Microbiologia envolvida no assunto, mas deixando eles tomarem os rumos
da discussdo. Questdes: Vocés tém o habito de sempre lavar as maos? De que formam fazem?

A atividade sobre higienizagdo das mé&os foi dividida em trés momentos, utilizando

mausica, atividade pratica e video.

1° momento: musica “Lavar as Maos”

Os estudantes assistiram o video da musica “Lavar as Maos”, (grupo Palavra Cantada,
s.d.) disponivel no link: https://youtu.be/CaTXgmHyMSk. Em uma roda de discussdo a
professora pesquisadora indagou a turma sobre O que achavam que na musica tinha a ver com

micro-organismos? Isto possibilitou que os estudantes expressassem.
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2° momento: higienizagdo das méos

Preparo prévio: Antecipadamente, a professora pesquisadora confeccionou uma caixa
encapada com cartolina preta e ligou uma extensao elétrica (fio e plug de tomada) a uma
lampada de luz negra, que foi fixada na parte posterior da caixa. Dois refis de pincel marca-
texto foram misturados a 400g de alcool em gel, deixando-o pigmentado; essa quantidade foi

suficiente para atender tranquilamente quarenta estudantes (Figura 2).

(©) (d)

FIGURA 2 - Montagem do material da atividade 2. (a) Alcool com o refil de caneta marca-texto. (b) Extensio

com fio e luz negra. (c) Caixa preta vista frontal. (d) Caixa preta vista posterior.
FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Atividade de lavagem das maos. Todos higienizaram suas maos com o alcool em gel.
A luz da sala de aula foi apagada e a luz negra da caixa preta foi acesa, onde cada aluno colocou
suas maos, pela abertura frontal da caixa. Em seguida todos os participantes lavaram as maos
com detergente e dgua corrente e repetiram o procedimento de colocar as maos na caixa preta,

observando se houve alguma diferenca.
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Durante esse processo a professora pesquisadora levantou um questionamento, para o
estudantes manifestaram seus posicionamentos em forma de debate: “Por que que muitos ainda
estavam com 0s pontos luminosos nas maos, principalmente em volta das unhas, entre os dedos
e pulso?”

Em seguida a professora pesquisadora, mostrou a técnica de lavagem simples das maos,
onde todos fizeram a lavagem correta das maos, e novamente repetiram o processo de colocar
as maos na caixa preta, e assim a levantou-se uma nova discussdo sobre o resultado que estava

sendo observado.

3° momento: video sobre a ciéncia da lavagem das méos

Objetivando trazer o conhecimento cientifico, os estudantes assistiram o video da Dra.
Cynthia Kyaw, professora da Universidade de Brasilia (UnB), com o titulo “Por que lavar as
maos? Uma historia microbiologica” (KYAW, 2016), com duracdo de 8 minutos e 32 segundos.

Promoveu-se roda de discussdo sobre a relacdo entre manter as maos limpas e ter uma
microbiota saudavel, possibilitando a inferéncia de que a lavagem das méos de forma correta,
por pelo menos 20 segundos, € um método muito eficaz na prevencdo de doengas (TARSO et
al., 2017). Durante a discussdo a professora pesquisadora levantou uma nova questdo: “Os
micro-organismos sé podem ser encontrados nas maos ou eles podem estar em todos 0s
lugares?”

A professora pesquisadora solicitou que, em casa, eles procurassem ler sobre o assunto
em fontes confiaveis, como discutido no inicio da segunda aula, mas sem registro escrito, pois
no préximo encontro seria discutido o que encontrassem de interessante, para enriquecer o

conhecimento tedrico.

Atividade 3 — Cultivo de micro-organismos

A atividade trés foi desenvolvida em quatro aulas, e dividida em quatro momentos.
Utilizou materiais alternativos de facil acesso, tais como agar de cozinha, tabletes de caldo de
carne, potes descartaveis com tampa, cotonetes, caixa média de papeldo. Utilizou do ambiente

da sala de aula e do laboratorio de Ciéncias da Natureza para a realizagéo das atividades.
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1° momento: Preparacéo dos meios de cultura

Na sala de aula, iniciou-se 0 primeiro momento com uma conversa sobre o
questionamento da Gltima aula, para que os estudantes pudessem apresentar as suas respostas
oralmente sobre a pesquisa: “Os micro-organismos s6 podem ser encontrados nas maos ou eles
podem estar em todos os lugares?”.

Em seguida, os estudantes foram para o laboratério do colégio. Receberam um roteiro,
onde prepararam em grupo dois tipos diferentes de meios de cultura, sendo um com agar e
acucar comum e outro com agar e caldo de carne. O &gar pode ser substituindo por gelatina
incolor ou amido de milho.
Roteiro. Aquecer dois litros de agua até 36°C, retirar a panela do fogo, e acrescentar 20g de
agar, voltar para o fogo e continuar a fervura até que toda mistura atinja 90°C, adquirindo uma
aparente viscosidade, cerca de 3 minutos, e desligar o fogo. Separar em dois recipientes com
medidas iguais de um litro, no primeiro dissolver um tablete de caldo de carne, e no segundo
dissolver 40g de agucar. Usando um copo medidor, colocar 80 mL do material preparado, em
cada um dos vinte e quatro potes descartaveis (250 mL) com tampa, que podem ser substituidos
por placas de Petri, deixando-os descansar por 24h para adquirir consisténcia, ndo sendo

necessario colocar na geladeira.

2° momento: Problematizacao, elaboracéo das hipoteses e coleta do material
Formaram-se quatro grupos de cinco estudantes, na qual através de um sorteio tiveram

seus locais de coleta definidos, em seguida cada grupo recebeu seis meios de cultura, sendo trés

com agar e caldo de carne e trés com &gar e acgucar, que foram etiquetados os nomes dos

ambientes, conforme Quadro 2.

QUADRO 2 - Ambientes e Regides de coleta das amostras

Grupos Ambiente
Sala de aula
Grupo 1 Banheiro dos estudantes
Refeitorio

Sala da dire¢éo
Grupo 2 Auditério

Sala dos professores

Grupos Regides do corpo/Objetos
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1. Partes internas da boca, garganta e entre os dentes;
Grupo 3 2. Macaneta da porta da sala de aulg;

3. Maos, apds abrir e fechar as portas dos banheiros.

1. Entre os dedos dos pés, de preferéncia depois destes terem
permanecido por um longo periodo dentro do calgado;
Grupo 4
2. Celulares dos estudantes;

3. Torneiras do bebedouro.

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Nesse contexto, a professora pesquisadora apresentou algumas questfes problema, onde
em grupo, os estudantes discutiram e elaboraram as hipoteses, que foram registradas em uma
folha e entregue @ mesma.

Questdes problema apresentadas: O que vocés esperam que aconteca nos meios de
cultura? Por que vocés acham que acontecera alguma coisa? Em qual ambiente vocés esperam
que acontecam alguma coisa?

Finalizada as hipdteses, os grupos foram liberados para coletarem as amostras da
pesquisa, que seguiu as orientacdes, onde os grupos 1 e 2 deixaram em cada ambiente dois potes
abertos, por uma média de 40 minutos, sendo um com meio de cultura com caldo de carne e
outro com agUcar, apos esse periodo, tamparam e vedaram com fita adesiva. Os grupos 3 e 4
para cada regido especifica umedeceram em agua dois cotonetes que, apds 0 uso, eram
friccionados levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e o outro no meio de
cultura com agucar, terminado a coleta os potes foram tampados e vedados com fita adesiva.

Todas as amostras foram incubadas dentro de uma caixa grande de papeldo no
laboratdrio do colégio, a uma temperatura méaxima de 36°C. Os estudantes foram instruidos a
observar, anotar as possiveis alteracdes e fotografar seus meios de cultura, no periodo de 24h,
48h, 5° dia e 7° dia de cultivo, com todas as observacdes realizadas com os potes fechados, a
fim de que, conforme Barbosa (2015), ndo haja contaminacéo externa das culturas e para evitar,
ao méaximo, danos a saude das pessoas alérgicas a micro-organismos, principalmente pelos

fungos.
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3° momento: Anélise e discussao

O terceiro momento aconteceu no sétimo dia das observagdes, quando 0s grupos
receberam suas culturas e algumas perguntas foram escritas no quadro, que foram discutidas,
gerando anota¢fes dos pontos importantes e o preenchimento da Tabela 1.

Perguntas:

1- Ocorreu alguma coisa nos meios de cultura?

2- Em qual(is) meio de cultura houve maior proliferagdo de micro-organismos?

3- Vocés acham gue ha alguma ligacédo entre a proliferacdo dos micro-organismos e a

higiene?

TABELA 1: Observacdes das coldnias

ANALISE DAS OBSERVACOES DAS COLONIAS

Meio de cultura . Dia do surgimento dos
. Ambiente . .
Caldo de carne ou Agucar micro-organismos

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Durante esse momento de discussdo, em grupo, a professora pesquisadora devolveu
folhas com as hipdteses, possibilitando que comparassem suas anotacdes da discussdo com as
hipéteses inicialmente elaboradas, retificando-as ou corroborando-as. Quando as hipéteses
foram refutadas, os estudantes foram orientados a fazerem uma pesquisa no livro didatico e em
sites confidveis, para buscar explicacdes tedricas, possibilitando uma nova discussao entre eles,
COM 0S NOVOS conceitos, e assim escreveram suas conclusdes. Em seguida, realizou-se uma roda
de discussdo, para a comunicacao dos resultados e a sistematizacdo do conhecimento.

Os estudantes elaboraram um relatério em grupo, no qual abordaram as hipoteses
levantadas, coleta do material, a forma de observagéo, os resultados obtidos, discussdo e
concluséo.

Ao final a professora pesquisadora informou o0s estudantes que no proximo encontro
eles teriam a oportunidade de fazer uma analise macroscépica das coldnias, e aproveitou o

momento para fazer um levantamento se algum estudante tinha alergia a fungos.
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4° momento: Analise macroscopica das colénias

Ainda em grupo, cada participante recebeu um par de luvas e uma mascara, € 0 grupo
recebeu, uma lupa de mao e a tabela da analise macroscopica das coldnias (Tabela 2),
acompanhada das imagens para auxiliar na analise da forma e margem (Figura 3). Explicou-se

como seria o preenchimento da tabela com as mais diversas caracteristicas do micro-organismo.

TABELA 2: Caracteristicas macroscépicas das coldnias obtidas em diferentes tipos de meio de cultura

ANALISE MACROSCOPICA DAS COLONIAS

i NUmero de . ..
Meio de . . Aspectos macroscépicos da colénia
cultura . colénias/ambiente

Ambiente o tacio d

- igmentacao da
Caldo de,carne ou Fungos Bactérias | Forma Margem g A Q
Acucar coldnia

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

L -
v G W e WE PN
FORMA | e
Puntiforme Circular Filamentosa Irregular Rizoide Fusiforme
- — L] . . i,
ELEVACAD _ .
y Plana Elevada Convexa Crateriforme Papilada
RYAEN W
MARGEM LYy i3 | > B
Inteira Ondulada Lobulada Filamentosa Espiral

FIGURA 3 - Caracterizagdo da morfologia de coldnias.
FONTE: Hungria e Silva (2011).

No final desta atividade, a professora pesquisadora solicitou que, de forma individual,

0s estudantes, deveriam pesquisar em fontes seguras e fazer o registro escrito nos cadernos,
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sobre algum processo realizado pelos fungos que é usado no nosso dia a dia, mas sendo

necessario a informac&o de, no minimo, duas fontes de pesquisas confiaveis.

Atividade 4 — Fermentacdo por Saccharomyces cerevisiae

Na realizacdo desta quarta atividade, foi usada a sala de aula, o refeitorio e a cozinha da
escola, ja que a mesma possui um amplo espaco organizado e estruturado, que permitia a
realizacdo dessa pratica. Foram necessarias trés aulas, que teve o objetivo de levar o estudante
a entender a importancia dos micro-organismos na producdo de alimentos como o péo caseiro,
por meio da fermentacgdo alcodlica, usando a levedura Saccharomyces cerevisiae.

Para desenvolver um debate baseado na pesquisa realizada em casa, a professora
pesquisadora fez a seguinte pergunta: J& que os fungos e bactérias estdo em todos os lugares,
que processo realizado pelos fungos € usado por nés no nosso dia a dia?

Enquanto os estudantes participavam do debate, a professora pesquisadora abordou
outras perguntas para continuar a discussao: O que é o fermento biol6gico? Se eles ja haviam
feito pdes em casa? Se em todos os lugares encontramos fungos e bactérias, sera que no

processo de producdo dos paes, ha participacdo dos micro-organismos?

1° momento: Problematizacéo e elaboracéo das hipoteses

Para iniciar esse momento a professora pesquisadora dividiu a turma em dois grupos, ja
que estavam participando apenas vinte estudantes, que receberam, cada um, duas receitas
diferentes do péo caseiro (Receita A e B), e solicitou que eles as analisassem cuidadosamente,
observando se havia diferencas entre elas.

As receitas e suas diferencas:

Receita A: Aquecer 4gua a uma temperatura de 40°C, em seguida adicionar o fermento

bioldgico e os outros ingredientes e amassar, depois que a massa ficar pronta, cobri-la com um

pano de prato e colocé-la no sol por uns 30 minutos. ApoOs esse tempo, separar a massa em

porcGes menores em uma forma e levar para o forno pré-aquecido a 180°C.

Receita B: A 4gua ndo precisa ser aquecida, em seguida adicionar o fermento bioldgico

e 0S outros ingredientes e amassar, e depois que a massa ficar pronta, separar a massa em

por¢des menores em uma forma e levar para o forno pre-aquecido a 180°C.
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Algumas questdes problematizadoras, levantadas pela professora pesquisadora, foram
discutidas em grupo pelos estudantes, com registro em uma folha das hipdteses elaboradas, para
serem retomadas na analise e discussao.

Questdes problematizadoras: O que faz a massa do pdo aumentar de tamanho? Qual a
funcéo do acucar nesse processo? O que vOcés esperam que acontega com o produto final das
receitas A e B?

2° momento: Produzindo o péo caseiro

Antes de entrarem na cozinha, cada estudante recebeu uma touca de cabeca e um par de
luvas. Foram informados que mesmo recebendo as duas receitas, eles deveriam fazer apenas
uma das receitas, que foi sorteada, para que eles conseguissem observar simultaneamente o
resultado das duas receitas.

Os estudantes fabricaram seus paes, analisando e anotando suas observagfes durante o
desenvolvimento de cada um dos processos, desde a preparacdo do fermento, mistura dos
ingredientes, tempo de descanso e tempo de forneamento da massa.

Para esperar o tempo de forneamento dos pées, a professora pesquisadora levou 0s
estudantes para o refeitério, onde a através de uma exposicdo oral para enriquecer 0
conhecimento deles, explicou sobre histdrico da producdo de pées e o processo de fermentacédo

pelas leveduras Saccharomyces cerevisiae.

3° momento: Andlise e discussao

Quando os pées, das duas receitas, ficaram prontos, eles foram levados para o refeitorio,
em um mesmo recipiente, para que os estudantes pudessem analisar os resultados, observando
as diferencas entre eles. Em seguida eles foram liberados para comer, para apo6s dar
continuidade a atividade.

Apds esse periodo do lanche, a professora pesquisadora orientou que eles discutissem
em grupo as perguntas e que os resultados da discussédo fossem registrados em uma folha.
Perguntas: O que vocés observaram no resultado de cada uma das receitas? E importante
deixar a massa descansar? Por qué?

A partir dos resultados da producéo dos pées, promoveu-se uma roda de discusséo, e as
hipoteses elaboradas na problematizacdo inicial foram retomadas, a fim de verificar se elas

foram refutadas ou confirmadas apos a investigacdo. Quando as hipoteses foram refutadas, eles
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foram orientados a pesquisarem no livro didatico e em sites na internet explicagdes teoricas,
possibilitando uma nova discussdo entre os estudantes, com 0S Novos conceitos, e assim
escreveram suas conclusdes. Por fim compartilharam a conclusdo em forma de relatorio e
oralmente para os colegas.

Finalizada as atividades da SD, os estudantes foram convidados a participar de um
momento de reflex&o e socializagdo em grupo, retomando os cartazes elaborados na primeira
atividade, conhecimento prévio, para observacdo das imagens que haviam utilizado, um
momento que oportunizou os estudantes, uma analise da constru¢do do conhecimento ou da

aprendizagem dos assuntos trabalhados.

c) Entrevista semiestruturada

A entrevista semiestruturada se desenrola a partir de um esquema basico, porém nao
aplicados rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as necessarias adaptacées, podendo
acrescentar uma questao ndo prevista, dependendo das respostas dos respondentes (LUDKE;
ANDRE, 2011).

E foi utilizada como uma ferramenta para a coleta de informacdes diretas dos estudantes
investigados, entdo apds a elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica, a professora
pesquisadora realizou a entrevista individual com dez estudantes, correspondendo a 50% dos
participantes, que foram selecionados por sorteio, todos estavam cientes do anonimato dos
dados contidos em seus relatos.

Essa entrevista teve por objetivo verificar se a sequéncia didatica contribuiu para tornar
0 processo de aprendizado mais motivador; se as atividades praticas estimularam o estudante a
desmistificar e vivenciar a microbiologia no cotidiano; se o estudante sabia a importancia de se
aprender sobre as bactérias e 0s fungos; se o estudante sabia se 0s micro-organismos (bactérias
e fungos) traziam algum beneficio para os seres vivos; se as atividades préaticas voltadas para
temas de Microbiologia, utilizando formas simples e baratas, poderiam suprir a auséncia de
laboratorio, se necessario.

Tentando garantir que todos os temas fossem abordados durante a entrevista e que
atendessem aos objetivos propostos no trabalho foram formuladas as seguintes questdes
norteadoras:

1. Antes de participar das atividades vocé sabia o que era Microbiologia? Explique.

2. Qual € a importancia de se aprender sobre as bactérias e fungos?
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3. Explique a experiéncia (atividade) mais relevante.
4. A partir das atividades desenvolvidas foi possivel compreender melhor o
conteudo tedrico de Microbiologia? Dé um exemplo.
5. Na sua opinido, os micro-organismos (bactérias e fungos) trazem algum

beneficio para os seres vivos? Por qué?

A entrevista semiestruturada, permite que o discurso do entrevistado seja gravado e
transcrito na integra, produzindo um grande volume de dados diversificados pelas
peculiaridades da verbalizagdo de cada um (LUDKE; ANDRE, 2011). Sendo assim as
entrevistas foram gravadas com o uso de um aplicativo ‘Gravador’ no celular, de modo a fazer
um registro fidedigno da fala dos entrevistados, vale ressaltar que os participantes concordaram
com a gravacao dessas entrevistas. Assim, durante todo o processo de entrevista, a professora
pesquisadora manteve uma postura ativa e receptiva, proporcionando um clima agradavel, livre
de medos e constrangimentos, visando o0 sucesso na coleta dos dados extremamente valiosos

para tal estudo.

4.4. Anélise dos dados

A anélise de dados, em uma pesquisa qualitativa, € um processo de organizagdo
minuciosa das transcricdes de entrevistas e de outros materiais que sdo reunidos, objetivando
compreender melhor, descobrir aspectos importantes a serem discutidos e apresentar 0s
resultados da pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para responder 0s objetivos deste estudo, as entrevistas semiestruturadas foram
transcritas para fins de organizacdo e exploracdo das informacbes coletadas, objetivando
produzir padrBes de explicacdo, seguindo as orientacGes propostas para analise de conteido de
Bardin (2011).

Através das caracteristicas comuns citadas nas entrevistas foram formuladas categorias
e subcategorias conforme Bardin (2011), como um meio de classificar os dados descritivos que
foram recolhidos, de forma que as informacdes contidas num determinado tépico puderam ser
fisicamente separadas de outros dados, cumprindo 0s objetivos que a pesquisa propos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Apbs varias leituras de forma qualitativa das justificativas, construiu-se um conjunto de

categorias e subcategorias: Conhecimento prévio; Caracteristicas dos micro-organismos:
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ambiente, aspectos morfoldgicos e higiene; e Importancia dos micro-organismos para 0 ser
humano e para o ambiente no geral: decomposicdo, fermentacdo, medicamentos, fixacéo
bioldgica do nitrogénio e outros beneficios.

Para melhor compreensdo as categorias e subcategorias que estdo listadas a seguir na

Quadro 3 com suas respectivas caracteristicas.

QUADRO 3 - Categorizacdo das questbes da entrevista semiestruturada a partir de percepcao dos
estudantes durante a aplicacao da sequéncia didatica.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS CARACTERISTICAS ANALISADAS

Verificou os saberes e as informacgdes dos
Conhecimento prévio - estudantes sobre Microbiologia antes da

sequéncia didatica.

Ambiente Compreendeu as informagdes que os estudantes
Caracteristicas dos micro- Aspectos morfolégicos | relacionavam com a importancia de aprender

organismos . .

. sobre 0s micro-organismos.
Higiene
Decomposicéo
L ) - Foram agrupadas as respostas relacionadas as
Importancia dos micro- Fermentagdo ) .
) percepgdes dos estudantes quanto aos beneficios
organismos para o ser humano Medicamentos o . .
. R e aplicabilidade dos micro-organismos para 0S
e para o ambiente no geral Fixac&o bioldgica do

nitrogénio seres vivos e ambiente.

Outros beneficios

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Posteriormente, discutiremos a incrivel diversidade, aplicacdo e importancia ecolégica
dos micro-organismos que foram observadas pelos estudantes e condensadas nessas categorias.
ApoOs a realizagdo da coleta dos dados, que ocorreu por meio da observagdo
participativa, realizacdo das entrevistas semiestruturadas com os estudantes e dos relatos da
professora pesquisadora no diario de campo, iniciaram-se as analises para a discussdo dos

resultados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados produzidos a partir das entrevistas semiestruturadas com os estudantes, das
informacdes do diario de campo da professora pesquisadora, e dos relatorios dos estudantes das
atividades desenvolvidas na (SD), os foram analisados qualitativamente e agrupados em topicos
que veremos a seguir.

5.1. Apresentacdo do projeto aos estudantes

Dos cinquenta estudantes que pegaram o TCLE, apenas vinte foram assinados e
entregues no primeiro encontro. Os estudantes chegaram bem ansiosos e curiosos sobre o que
iria acontecer, alguns comentavam:

“Professora, vamos explodir a escola?” (43)
“Professora, estou bem curiosa pelo que ird acontecer.” (41)

“Meu Deus, estou que ndo me aguento de curiosidade.” (A4)

A professora pesquisadora aproveitou as falas para dizer que seriam momentos de
descobertas, muita aprendizagem e conhecimento e que eles estavam dando um grande passo
na vida académica. No momento inicial, foi reforcada a importancia da participagdo e
comprometimento deles durante as atividades, pois seria um desafio tanto para eles como
estudantes, tal como para a professora, que estava no papel de pesquisadora.

Em seguida, houve uma rapida exposicdo do que seria a Sequéncia Didatica e a

apresentacdo do tema Microbiologia, que seria abordado.

5.2. Sequéncia Didatica desenvolvida

A aparente falta de conexao entre a Microbiologia e o cotidiano dificulta o aprendizado
desse tema tdo importante. Nesse sentido, este trabalho buscou desenvolver, aplicar e avaliar
uma sequéncia didatica (SD) respeitando a realidade social e estrutural da escola. Nosso
objetivo foi trabalhar temas relacionados a Microbiologia no Ensino Médio bem como sua
relacdo com a vida cotidiana e sua influéncia nas relagcbes com outros seres Vivos.

Esta sequéncia didatica foi composta por atividades ordenadas que podem auxiliar o
professor a estimular os estudantes a aprofundar o conhecimento a temas relacionados aos
micro-organismos, usando estratégias variadas: leituras, aula dialogada, discussdes, musica e

atividades praticas.
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Com a mediagéo do professor, focou-se no protagonismo do estudante, permitindo que
a partir do levantamento dos conhecimentos que ja possuiam fosse promovido um ambiente
enriquecedor além do tradicional, construindo novos conhecimentos de forma progressiva e
possibilitando autonomia dos estudantes (CARMO; SCHIMIN, 2008).

A sequéncia didatica (SD) foi elaborada para o Ensino de Microbiologia para os
estudantes da 22 série do Ensino Médio, como uma possibilidade de intervencdo pedagdgica,
que pode ser adaptada ao perfil de uma turma, onde os saberes pedagdgicos provenientes da
formacéo do professor poderdo agregar mais elementos a proposta.

O presente trabalho avaliou a percepcdo dos estudantes frente a relacdo da
Microbiologia em seu cotidiano, tendo em vista que tal processo reflexivo pode contribuir para
a formacdo dos mesmos enquanto cidaddos, na formacdo de criticos capazes de atuarem e
fazerem escolhas na sociedade na qual estdo inseridos.

Algumas atividades experimentais propostas sdo estruturadas, isto €, quando o estudante
recebe um protocolo ou um guia do experimento com passos pré-determinados, o desafio esta
em interpreta-los, organizar e manipular os materiais, observando os resultados para checa-los
com os esperados (HOFSTEIN; KIND, 2012).

Esta sequéncia didatica ajudou o estudante a ampliar seu conhecimento bésico sobre
Microbiologia, desmistificando alguns conceitos adquiridos ao longo do tempo, como pode ser
visto na fala:

“Tipo, antes ndo sabia que micro-organismos faziam bem, tem mais bem do que mal,
mas agora ja sei que mais de 90% deles fazem bem para as pessoas, s6 poucas fazem mal.”
(A9)

Os micro-organismos estdo correlacionados a ideia de salude e doenca, que j& estdo
presentes na compreensado de varios estudantes (TOLEDO et al., 2015). Sob essa 6tica, levou-
se 0 conhecimento a esses estudantes, destacando que como 0s micro-organismos apresentam
uma complexa rede de interacbes com o homem e com o0s mais diversos organismos do
ambiente, estas inter-relagdes adquirem um significado muito mais amplo do que a simples
ideia de causar ou ndo doenca.

Uma das preocupagfes no momento da elaboracdo dessa SD foi a diversificacdo das
atividades, para que o estudante pudesse enxergar a ubiquidade e a diversidade da vida
microbiana, pois, segundo Zabala (1998), a variedade de abordagens e métodos facilita a

aprendizagem para todos os estudantes, independentemente de suas habilidades.

54



A professora pesquisadora procurou desenvolver uma SD que, por meio das atividades
propostas sobre Microbiologia, dessem significado a aprendizagem por se aproximarem da
realidade e vivéncias dos estudantes (ZABALA, 1998). Sugerindo atividades tedricas e praticas
como estratégias de carater investigativo, levando o estudante a reflexdo e relacdes com o
cotidiano, atendendo a sugestdo da BNCC (2018) que destaca a investigacdo e a

contextualizago.

5.3. Aplicacgao da Sequéncia didatica

Atividade 1 - Levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre
Microbiologia

Na primeira aula da SD, constatou-se que o0s estudantes chegaram bem ansiosos e cheios
de expectativas sobre o que iria acontecer. A roda de discussdo sobre a Microbiologia promoveu
a participacdo dos estudantes com perguntas. Conforme Feijo et al. (2016), os conhecimentos
prévios tém origem a partir das relacbes que o ser humano estabelece ao longo da vida,
constituidos por influéncia familiar, religiosa, politica, econémica e intelectual, com grande
intervencdo do seu meio social e cultural.

Os primeiros questionamentos foram: O que é Microbiologia? O que sdo micro-
organismos?

Timidamente os estudantes manifestaram suas opinides:

“Sao microbios, professora!” (A3)

“Acho que algo que sdo seres pequenos que causam doengas!” (A9)

“Sinceramente, ndo faco ideia.” (A4)

Nesses relatos, foi possivel observar que a maioria dos estudantes respondeu
relacionando 0s micro-organismos ao seu tamanho, demonstrando terem algum tipo de
conhecimento sobre o assunto. A provavel base para essas respostas deveu-se ao fato que a SD
foi aplicada no més de novembro, quando ja havia sido trabalhado os temas sobre Virus e os
Reinos Fungi, Monera e Protista.

Em se tratando do tamanho das bactérias a maioria varia de 0,2 a 2 um de diametro e de
2 a 8 um de comprimento, jd os fungos, variam de dimensdes macroscopicas, como 0S

cogumelos, até os bolores, que sdo bem maiores que as bactérias (mais de 100 pm) e as
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leveduras, cujo tamanho varia de 2 a 20 ym de diametro, a 5-30 um de comprimento
(TORTORA,; FUNKE; CASE, 2016).

A medida que fluia as argumentacBes, com o objetivo de saber se os estudantes
conseguiam relacionar os tais organismos com o cotidiano, foi realizado outro questionamento:
Vocé consegue perceber alguma relagdo dos micro-organismos com o seu dia a dia? Qual
seria?, os estudantes disseram:

“Acho que nos alimentos.” (A1)
“No queijo!” (A3)
“Acredito que nos remédios, professora!” (A8)

“Acho que s6 trazem doengas!” (A9)

Observa-se que para os estudantes a relacdo dos micro-organismos com o cotidiano esta
ligada a alimentacdo, medicamentos e doencas. Interessante que a maioria citou relacdo que
ndo envolve apenas os efeitos prejudiciais, como doencas e deterioragdo dos alimentos, mas
citaram seus variados efeitos benéficos. Microbiologistas tem empenhado em estudar a
diversidade dos micro-organismos, sua importancia ecologica, e também como eles sdo
utilizados em aplicacGes comerciais e industriais na producdo de alimentos, produtos quimicos
e farmacos, como os antibioticos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

Esse levantamento do conhecimento prévio, foi de suma importancia para as
observacdes da professora pesquisadora, pois foi possivel visualizar a aproximacdo do tema
com o dia a dia dos estudantes.

A partir da conversa inicial e da leitura individual dos textos de apoio, foram formados
grupos de cinco estudantes, para desenvolver, em 40 minutos, a atividade de construcdo de
cartazes sobre o conceito de Microbiologia empregando imagens e/ou desenhos. Durante a
confeccdo dos cartazes, os estudantes estavam bem entusiasmados, e quando encontravam
alguma imagem que despertava a atengdo, discutiam entre si se seria ou ndo relacionado a
Microbiologia (Figura 4).

Esta atividade de construcdo de cartazes teve a estratégia de possibilitar que os
estudantes espontaneamente divulgassem suas ideias, objetivando levantar o conceito prévio
dos estudantes sobre Microbiologia, e assim possibilitar uma relacdo do estudante com o que

seria ensinado.
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FIGURA 4 - Construcéo de cartazes relacionados a atividade 1, ilustrando a participacéo dos estudantes.
FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Durante as apresentacdes orais dos cartazes, houve bastante descontracdo, ja que 0s
grupos levantaram uma disputa sobre o melhor cartaz.

Os cartazes foram bastante variados (Figura 5) e demonstraram que 0s estudantes ja
estavam com o conhecimento em construgdo, sobre 0s seres vivos microscopicos, pois foram
apresentadas imagens de alimentos, medicamentos, cosméticos, plantacdo, doencas e outras
imagens variadas. Ao explicarem o motivo das imagens, a maioria dos alunos tinha respostas

coerentes ao tema.

FIGURA 5 - Cartazes elaborados pelos estudantes, dentro da atividade 1.
FONTE: Elaborada pela autora (2020)
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Em relacdo as doencgas, um grupo usou a imagem de uma pessoa no dentista, que de
acordo com eles:

“Essa imagem é para relacionar as bactérias que temos na boca e a carie que é causada
por bactéria e pela falta de higiene”.

Outro grupo usou a imagem do papa beijando uma estatua, e quando questionados
disseram:

“O papa poderia estar adquirindo alguma doenca, pois naquele lugar poderia estar
sujo e ter bactérias”.

Um grupo de forma inusitada usou a imagem de uma galinha junto com algumas
pessoas, e quando questionados os estudantes disseram:

“Que era para relacionar a galinha a gripe aviaria”.

Quando um grupo colocou a imagem de uma pessoa no dentista e justificou de forma
coerente e relacionada a Microbiologia, outro erro conceitual foi constatado, pois 0 mesmo
colocou a imagem do olho de um piolho, afirmando que:

“Por ele ser muito pequeno, seria entdo um ser ligado aos micro-organismos”.

Pelos comentéarios dos estudantes durante as apresentacdes, foi possivel observar que a
relacdo micro-organismo-doenca, para eles, € bem presente na memdria, mas a maioria das
imagens dos cartazes estava relacionada a alimentacédo, pertencendo principalmente ao grupo
dos fermentados: queijo e iogurtes. A industria de alimentos que inclui a participacdo dos
micro-organismos esta fortemente diversificada, com a producdo de produtos como vinagre,
picles, bebidas alcodlicas, azeitonas, leites fermentados, paes, entre outros (CARVALHO,
2010).

Um grupo colocou praticamente todas as imagens sobre vegetacdo, e quando
questionados, disseram “Colocamos essas imagens, porque alguns fungos destroem plantacoes
inteiras”.

No entanto, esse mesmo grupo colocou uma imagem de uma fruta com um inseto em
cima, com a explicacdo de que aquele inseto estava la pela falta de higiene do local, e que ele
colocaria as larvas e as larvas seriam micro-organismos, tratando-se, portanto, de um erro
conceitual.

Os cartazes apresentaram erros de conceito e exemplos em relacdo aos micro-
organismos, a professora pesquisadora optou por ndo corrigi-los nesse momento porque a

aprendizagem estava sendo construida em cima da desconstrucdo de conceitos erréneos
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existentes, e também os cartazes seriam retomados ao final da SD. Apds a apresentacdo dos
grupos, os cartazes foram recolhidos para serem reavaliados ao final.

Além de possibilitar a identificacdo do conhecimento prévio dos estudantes, a
construcdo dos cartazes e a discusséo inicial também proporcionaram uma aproximacéo ainda
mais estreita da professora pesquisadora com 0s mesmos, auxiliando no desenvolvimento e na
conducdo das proximas etapas da SD. Vieira e Lopes (2010) afirmam que uma mudanca na
atitude e na metodologia do professor afeta sua pratica pedagogica, construindo afetividade no
relacionamento com os estudantes, refletindo-se no processo de construcdo de conhecimentos
de seus estudantes.

A atividade 1 foi proposta com o intuito de gerar uma discussdo inicial, do tema
Microbiologia, onde observou interacdo dialégica, motivacdo dos estudantes e apontamentos

da relagdo do conteudo com o cotidiano.

Atividade 2 — Higienizag¢ao das méos

No inicio da aula os estudantes entregaram a pesquisa que foi solicitada na aula anterior,
sobre as principais relacbes da Microbiologia com a higiene, que foram corrigidas pela
professora pesquisadora, fora do horério da aula, e foi necessario reservar uns 15 minutos
iniciais para observar as fontes de pesquisas e conversar com eles sobre o que seria uma fonte
confiavel.

Nas fontes que os estudantes usaram para fazer as pesquisas, observou-se que a maioria
deles usou sites de enciclopédia aberta, onde o conhecimento é compartilhado por qualquer
pessoa, podendo ter boas referéncias, mas também eventualmente contendo referencial
incorreto, induzindo ao erro na pesquisa.

Alguns estudantes, disseram:

“Professora, eu ndo tinha esse cuidado, sempre coloquei o assunto no Google, e
pronto.” (A2)

“Eu sempre peguei o primeiro que aparecia na lista de pesquisa.” (AB)

“Nossa professora, a partir de agora terei mais cuidado.” (AT)

Nesse contexto, a professora pesquisadora apresentou alguns sites para pesquisas a nivel
Ensino Médio, como: Superinteressante (https://super.abril.com.br/ciencia/), Galileu

(https://revistagalileu.globo.com/), S6 Biologia (https://www.sobiologia.com.br/), Planeta
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Biologia (https://planetabiologia.com/), e para artigos de facil leitura o acesso como Geekie
(https://geekiegames.geekie.com.br/aulas/biologia).

Ap0s essa breve apresentacdo das fontes confiaveis, pediu-se que os estudantes citassem
quais 0s pontos mais interessantes que haviam encontrado durante a pesquisa:

“Eu encontrei que lavar as mdos corretamente, previne doengas.” (Al)

“Vi em um site, que muitas mortes de recém-nascidos podem ser evitadas pela limpeza
das méos.” (A2)

“Li também que durante o dia nossas maos ficam cheias de bactérias, mas acabamos

ndo lavando elas sempre, e isso pode trazer doencas.” (A5)

Pode se perceber que através dos registros escritos e dos relatos orais, que os estudantes
se empenharam na busca pelo conhecimento, a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), afirma
que com o simples ato de lavar as méaos reduz em até 40% o risco de contrair doengas como
gripe, diarreia, infecgdo estomacal, conjuntivite e dor de garganta.

Entdo aproveitando o0 momento de debate das pesquisas, objetivando levar os estudantes
afazerem uma autorreflexdo dos seus habitos didrios de higiene, a professora pesquisadora
gerou alguns questionamentos: Vocés tém o habito de sempre lavar as mdos? De que forma
fazem isso?

Eles responderam:

“Fago gquase sempre s6 que passando agua e pronto, sem sabao! ” (A3)

“Lavo de qualquer jeito, sem sabdo!” (AT)

“So quando vou ao banheiro e antes de almogar!” (A8)

Observou-se que a maioria, ndo leva muito a sério a pratica e a necessidade de higienizar
as méaos, ou seja pode estar ligado a cultura. Entdo nesse momento a professora pesquisadora
trouxe algumas informac6es importantes sobre o habito dos brasileiros, que tomam mais banho,
do que lavam as mé&os, e que pode estar relacionado ao clima tropical do Brasil. Freitas (2014)
diz que o brasileiro adora tomar banho, por conta da ligagdo cultural com nossos indios.

Durante a fala da professora pesquisadora, foi possivel observar as expressées de susto,
mas também de risos quanto a esta informacdo, gerando um momento de risadas e brincadeira

sobre a necessidade de tomar banho, diariamente. Nesse momento um estudante disse:
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“Professora, acho que isso ndo se aplica a todos, pois alguns aqui na sala, ndo gostam de
tomar banho”, gerando uma risada coletiva.

Em uma pesquisa realizada, em 2010, pelo instituto IBOPE Inteligéncia, afirma que os
brasileiros sdo recordistas mundiais em tomar banho, sendo em média quase trés banhos por
dia. O Brasil ficou em primeiro lugar em uma pesquisa feita em dez paises, ja na india, sio trés
banhos por semana (IBOPE, 2010).

Em seguida os estudantes assistiriam o0 video da musica “Lavar as Maos” do grupo
Palavra Cantada, disponivel no link: https://youtu.be/CaTXgmHyMSk , e que ouvissem com
atencdo a letra, podendo cantar junto se quisessem. Na primeira vez do video, todos ficaram
timidos, entdo pediram para ouvir novamente, e se divertiram cantando juntos, deixando um
clima bem descontraido.

Dando continuidade a atividade, em um momento de conversa, a professora
pesquisadora indagou a turma sobre O que achavam que na mdsica tinha a ver com micro-
organismos?

Entdo os estudantes responderam:

“Quando fala que precisa lavar as mdos, antes de tudo, porque nas mdos tem
microbios.” (A2)

“Porque lavar as maos é algo necessario em todo momento que for possivel, porque
com elas tocamos em tudo e em todo lugar.” (A5)

“Acho que na parte da areia, é que la tem bactérias, € la passam animais o tempo todo

e fica ao ar livre.” (A6)

Percebe-se que as respostas, estdo interligadas a pesquisa e a discussao anterior, sobre a
higiene e 0s micro-organismos, ja que os pontos mais citados na participacdo oral dos
estudantes, é em relagdo higiene das maos, tema que também foi o mais abordado nas pesquisas,
sendo assim a professora pesquisadora considera, uma indicagdo que os estudantes, estavam
absorvendo de forma espontanea o conhecimento.

Quando observado o apontamento do estudante (A6), ao citar a areia como um local que
também podem ser encontrados 0s micro-organismos, demostra que houve uma percepcao da
caracteristica ubiqua destes seres. Estudos recentes mostram um aumento na incidéncia de

micoses e infeccBes bacterianas contraidas por pessoas que frequentam praias e utilizam suas
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areias como local de recreacdo, demostrando que a areia pode ser uma fonte importante de
micro-organismos patogénicos (PINTO; OLIVEIRA, 2011).

Em um momento da conversa, o estudante (A3) disse:

“A populagdo precisa exigir que a prefeitura cuide dos parques, ja que sdo espagos
publicos.”

O estudante (A3) destacou um ponto muito significativo, a professora pesquisadora
explicou que uma forma de garantir a qualidade e a preservacao da areia das praias e parques,
seria a insercdo na Lei Organica dos Municipios, estabelecendo de forma explicita o controle
sanitario da areia, através de manutencgdes de limpeza nesses locais (SILVEIRA, 2015).

Em muitos lugares do Brasil sédo encontradas situagdes de abandono e vandalismo dos
espacos publicos, como pracas e parques, desde o paisagismo na vegetacdo, em que ndo se
realiza a poda e o corte com frequéncia, calcadas quebradas, lixo acumulado e outros, causando
a sensacdo de inseguranca nesses locais (SOUZA, 2009). As leis municipais, que tange a
manutencdo de pracas, jardins e parques, sdo essenciais para garantir a limpeza desses espagos
e para a qualidade de vida nas cidades, onde a populacdo tem o papel de fiscalizar e cobrar a
efetivacdo das leis.

Em seguida eles participaram de uma atividade pratica de lavagem simples das maos,
com o objetivo de conscientizar os estudantes da importancia da higienizacdo simples das méos,
pois, apesar de toda a importancia deste habito, ele ainda é muito baixo em todo o mundo
(BRASIL, 2009), sendo assim a atividade permitiu que a promoc¢do desta pratica recebesse
atencéo.

A higienizacdo das maos, que € uma acao muito simples, continua sendo a principal
medida para reduzir as infeccdes relacionadas a assisténcia a salde e a disseminacdo da
resisténcia microbiana, 0 que aumenta a seguranca das pessoas em todos os ambientes
(SANTOS, 2002).

Durante esta atividade a luz da sala de aula foi apagada e a luz negra da caixa preta foi
acesa, pois a luz negra, € um tipo de lampada que emite uma frequéncia ultravioleta (UV),
combinada com um pequeno percentual de luz visivel de cor violeta, que possui um
revestimento de fosforo menos espesso do que da lampada fluorescente. Alguns derivados dos
sais de fosforo e outros 6xidos podem emitir luz visivel quando excitados pela luz ultravioleta

emitida pela luz negra, por meio de um processo chamado de fosforescéncia (COLEN, 2010).
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Um momento de muito suspense foi gerado com o apagar da luz da sala e, em seguida
foi solicitado que higienizassem as maos que com o alcool em gel adicionado de um corante
sem o prévio conhecimento dos estudantes. A medida que cada um ia colocando as méos pela
abertura frontal da caixa preta, era gerado expressdes de admiracao e empolgacao.

A empolgacéo girou em torno do efeito fosforescente, que a luz negra exercia sobre as
mé&os pigmentadas com o marca-texto, que possui substancias fosforosas na sua composicao, e
qguando as maos limpas, com alcool em gel pigmentado, foram expostas a luz negra, elas
fosforesciam, provocando um efeito brilhoso, onde os estudantes falaram:

“Nossa professora, isso é muito legal!” (A3)

“Muito da hora, professora!” (AT)

Em seguida apds todos irem ao banheiro, lavar as mdos com detergente e agua corrente
e repetir o mesmo procedimento de colocar as méos na caixa preta, espontaneamente 0s
estudantes comegaram a analisar a limpeza das méos um dos outros, comentando que alguns

estavam com as mdos mais iluminada do que outros (Figura 6).

FIGURA 6 - Méos na caixa com luz negra, apés a primeira lavagem das maos da atividade 2.
FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Diante dos comentarios das observacdes espontaneas a pesquisadora perguntou: “Por
que muitos, ainda estdo com os pontos luminosos nas maos, principalmente em volta das unhas,
entre os dedos e pulso?”

Entéo os estudantes disseram:

“Sera que ndo lavamos as mdos corretamente, professora?” (Al)

“Acho que lavamos muito répido nossas méos.” (A5)

“Vixi professora, so enxaguei e ndo passei sabdo.” (A6)
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“Professora, posso lavar as mdos novamente?” (42)

A professora pesquisadora explicou que as observac6es faziam todo sentindo, porque
aqueles pontos luminosos que ainda permaneciam na maioria das maos, apos a lavagem,
indicavam que aqueles lugares ndo tinham sido bem lavados. Nesse momento o estudante (A7)
falou:

“Pronto professora! Estou com a mao toda iluminada, porque sou brasileira e

nao sei lavar as maos.” (A7)

Pegando esse gancho, a professora pesquisadora argumentou que no Brasil, até existe
portaria do Ministério da Saude sobre a higienizacao das maos (anexo IV da Portaria 2.616/98),
mas ndo somos influenciados no dia a dia, a manter o habito. Segundo a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), as pessoas, em média, lavam suas méos por apenas 6 segundos, quando o
tempo necessario para eliminar os germes é de 40 a 60 segundos, com &gua e sabonete, e de 20
a 30 segundos com preparaces alcoodlicas, como o alcool gel (OMS, 2017).

Nesse contexto Amorim (2018) afirma que a higienizacdo das maos, apés a retirada de
adornos, utilizando agua e sabonete liquido ou solucdo alcodlica, contribui para diminuir ou
eliminar micro-organismos da pele em toda a extensdo das maos e punhos por meio da agéo
mecanica e quimica, e tal procedimento também previne doencgas e agravos transmissiveis.

A professora pesquisadora reforcou que a mudanca de habito de cada estudante, podera
influenciar toda a familia e 0 meio em que convivem, pois eles sdo multiplicadores do
conhecimento. E assim mostrou a técnica de lavagem simples das mados, que dura
aproximadamente de 40 a 60 segundos (Anexo IV).

Em seguida quando todos foram lavar as mdos seguindo as instrucgdes, gerou-se um
momento de muita expectativa, porque iriam repetir o processo de colocar as maos na caixa
preta, todos ficaram ansiosos para saber se tinham aprendido ou ndo a lavarem as maos
corretamente.

Este momento desencadeou muita descontracao, pois a medida que iam colocando suas
méos, conseguiam perceber a diferenca na limpeza (Figura 7), levando alguns a gritarem de

alegria quando viam o resultado.
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FIGURA 7 - Maos na caixa com luz negra, apés a higienizacao simples das maos da atividade 2.
FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Promoveu-se uma rapida discussdo para que pudessem expressar 0 que estavam
sentindo, entdo disseram:

“Professora, de hoje em diante, serei mais cuidadoso, quanto a higieniza¢do das
minhas maos.” (43)

“Professora, entdo significa que lavar as maos é sinal de protecéo.” (44)

“Preciso contar isso para meus pais, que agua e sabao resolve muita coisa.” (45)

“Meu Deus, como vivi tanto tempo sem saber disso, agora sei que é fundamental a

lavagem correta para evitar ficar doente.” (48)

Através das manifestacdes orais dos estudantes, observa-se atitudes de protagonismo,
como a conscientizacdo adquirida sobre a higienizacdo das maos que é algo extremamente
simples, mas eficiente e principalmente a vontade de repassar o conhecimento adquirido.
Explicou-se que a utilizacdo simples de agua e sabdo, e quando possivel a aplicacdo de produtos
antissépticos, em especial de agentes com base alcodlica, pode reduzir a populacdo microbiana
presente nas maos e os riscos de transmissdo (SANTOS, 2002).

A higienizacdo das méos é considerada a acéo isolada mais importante no controle de
infeccbes, sendo a principal medida para reduzir as infecgdes relacionadas a salde e a
disseminacéo da resisténcia microbiana (SANTQOS, 2002).

E guanto ao protagonismo, é uma das competéncias gerais da educacgéo basica, apontada
pela BNCC (2018) para o novo Ensino Médio, a fim de garantir aos estudantes sua
aprendizagem e que desenvolvam a resiliéncia essencial a autonomia pessoal e intelectual do

estudante (BRASIL, 2018). Vale destacar que mesmo havendo o protagonismo dos estudantes,
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requereu intervengdes por parte da professora pesquisadora para que 0S objetivos de
aprendizagem em relacdo a micro-organismos e a higiene fossem alcancados.

Para sistematizar o conhecimento da importancia da higienizacdo das maos, 0s
estudantes foram organizados, para assistirem ao video “Por que lavar as maos? Uma historia
microbioldgica” (KYAW, 2016), e como o video possui uma linguagem mais cientifica foi
necessario passa-lo duas vezes para que houvesse uma melhor compreensdo. O video trata do
contexto historico, do entendimento de doencas infecciosas e as contribuicdes de Semmelweis,
Lister e Koch, para o desenvolvimento da Microbiologia.

Como durante a roda de discussao sobre os assuntos abordados no video e a relagdo
entre manter as maos limpas e a microbiota saudavel, houveram alguns questionamentos sobre
a “microbiota”. Os estudantes foram organizados em duplas e usaram os celulares para
realizaram uma pesquisa conceitual sobre o assunto, na qual um estudante falou: “Nao
esquegam pessoal, somente em sites confiaveis”’(A5), todos sorriram e concordaram.

A professora pesquisadora reforcou o comentario, e parabenizou a estudante, pela
recordacdo pertinente. Esse comentario, demostra que um aspecto importante para uma
pesquisa com abordagem cientifica, havia sido aprendido, assunto este que foi abordado em um
dos encontros.

Este momento da pesquisa ndo fazia parte da SD, mostrando que as atividades sdo
flexiveis a realidade de cada professor. A internet da escola foi liberada para aqueles que
precisavam, e como a pesquisa era em duplas os que ndo tinham celular, apenas trés estudantes,
sentaram-se com aqueles que tinham, o laboratério de informatica também foi disponibilizado,
mas todos optaram por usar o celular.

Apo6s 15 minutos de pesquisa, retomou-se a roda de discussdo, onde estudantes
apresentaram 0s pontos importantes pesquisados. Citaram: “Que a microbiota humana é
formada por trilhdes de micro-organismos”’; “Que a microbiota, é adquirida ao nascer”; “Que
muitos alimentos contribuem com a microbiota”; “Que a composi¢do da microbiota depende
de da carga genetica de cada pessoa, dos alimentos que a pessoa come, € aos micro-
organismos que a pessoa é exposta durante sua vida”'.

A relacédo da Microbiota com os alimentos foi um dos assuntos mais comentados pelos
estudantes. A professora pesquisadora mediando o conhecimento apresentou informacoes
importantes, falando que boa parte dos alimentos fermentados, sdo classificados como

alimentos funcionais, isto €, alimentos que trazem beneficios adicionais, além daqueles que
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seriam esperados em funcéo de seus componentes, dentre eles podem-se destacar os probioticos
e prebioticos (SAAD, 2006).

Apresentou-se também conceito de microbiota residente e transitoria, relacionando-as
com a importancia da higiene pessoal. Onde a microbiota transitéria consiste de micro-
organismos ndo-patogénicos ou potencialmente patogénicos, que raramente se multiplicam na
pele, mas que alguns podem provocar infec¢Oes relacionadas a assisténcia a saude (BRASIL,
2009).

Ja a microbiota residente, que coloniza com grande eficiéncia a pele € mais resistente a
remocao apenas por gua e sabdo, sendo formada por bactérias Gram positivas como 0s cocos
e os bacilos (BRASIL, 2009).

Um ponto que merece destaque nessa discussdo, foi logo que comecaram a surgir as
primeiras informagcbes sobre o novo coronavirus (COVID-19) no Brasil, os estudantes
participantes da pesquisa, que este ano estdo na 3?2 série, comegaram a procurar a professora,
relatando que estavam associando os contetdos trabalhado na SD, com os acontecimentos no
mundo. Relataram que através das midias, viram que a medida mais eficaz de prevencdo da
doenca era justamente a lavagem frequente das maos com agua e sabdo ou alcool em gel
(OPAS/OMS, 2020). Alguns brincavam comentando que os participantes das atividades de
Microbiologia estavam imunizados, por terem aprendido a higienizar corretamente as maos.

Presenciar um fato como esse, € importante por demonstrar que o contetdo sobre a
higienizacdo das mdos abordado nesta SD, foi assimilado e compreendido, a partir dos
conhecimentos que eles ja possuiam, que ndo foram apenas decoreba temporéaria de conteido
(PELIZZARI et al., 2002).

Atividade 3 — Cultivo de micro-organismos

A maioria das escolas de Ensino Médio preparam os estudantes apenas para realizacao
de provas de vestibulares, e eles acabam ndo desenvolvendo o raciocinio, a capacidade de
questionar e analisar de forma racional e inteligente (MAIA, 2007).

Sendo assim esta atividade objetivou aproximar os estudantes em relagdo ao
conhecimento cientifico, a fim de que eles pudessem compreender, por meio do cultivo de
micro-organismos, a existéncia de bactérias e fungos no ambiente em que vivemos. Utilizando

um carater investigativo, eles elaboraram hipdteses a partir da problematizacao, desenvolveram

67



0 experimento e analisaram os resultados obtidos, em grupo, fazendo conexdes entre as novas
descobertas e 0s conhecimentos prévios para se posicionarem diante do novo conhecimento.

Seguir as etapas para desenvolvimento de uma atividade pratica, com carater
investigativa, € uma forma dos estudantes terem a oportunidade de ampliar e/ou adquirir
conhecimentos cientificos, vivenciar discussdes e compreender o0s conhecimentos ja
estruturados por eles anteriormente (OLIVEIRA; VALENCA, 2015).

Iniciou-se o primeiro momento com um bate-papo sobre a pesquisa que 0s estudantes
realizaram, através do questionamento da Ultima aula, “Os micro-organismos s0 podem ser
encontrados nas maos ou eles podem estar em todos os lugares?”

Os estudantes fizeram os seguintes comentarios:

“Professora, eu li uma reportagem sobre os dez lugares mais contaminados dentro da
nossa casa.” (46)

“Professora, pelo que pesquisei, acredito que sim, porque eles estdo em todos o0s
lugares, como o solo, 0 ar e no nosso corpo.” (47)

“Eu acho que sim, porque a gente discutiu isso na muasica das maos, quando falamos

de ter bactérias na areia.” (A10)

A fala do estudante (A10), é muito pertinente e motivadora para a pesquisa, pois
demostrou que ele conseguiu fazer conexdao com o que foi tratado em aulas anteriores. Com o
comentario do estudante (A6), houve um grande interesse de todos em saber quais eram esses
lugares, gerando um momento de troca de conhecimento através desta discussdo, aumentando
a curiosidade e um interesse a mais pela atividade. O estudante (A7), destaca a caracteristica
ubiqua dos micro-organismos, que sdo encontrados em qualquer ambiente terrestre, incluindo
ambientes aquaticos, solos, ar, seres vivos, e apresentam uma imensa versatilidade metabodlica
e grande facilidade de adaptacéo fisioldgica e evolutiva (NICOLAU, 2014).

Ap0s breve discussdo, a professora pesquisadora, perguntou se os estudantes sabiam o
que era um meio de cultura, permitindo que eles participassem com o conhecimento prévio, e
em seguida a professora pesquisadora explicou a importancia e o conceito de meios de cultura,
gue sdo substratos nutritivos que podem ser liquidos ou sélidos, simples ou complexos, capazes
de permitir a nutricdo e o crescimento dos micro-organismos (bactérias, fungos, algas,

protozoarios) fora do seu ambiente bioldgico natural (JAY, 2005).
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Ent&o os estudantes foram direcionados para o laboratério do colégio para prepararem,
em grupo, dois tipos diferentes de meios de cultura, sendo um com &gar e aguicar comum e outro
com &gar e caldo de carne. Quando os estudantes receberam e leram o roteiro da preparacao
dos meios de cultura, alguns perguntaram “O que era o dgar”, “Se poderia come-lo”, “Onde
poderiam compra-io .

A professora pesquisadora explicou que o agar € um produto extraido de diversos
géneros e espécies de algas marinhas vermelhas (Rodophyta), fortemente gelatinoso, cuja
solidificacdo ocorre em torno de 20 minutos, que é usado em laboratorios, mas também é muito
utilizado como espessante em alimentos, como gelatinas e sorvetes (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2016). A quantidade de agar nas agarofitas varia de acordo com as condi¢des do mar,
guanto a concentracdo de dioxido de carbono, temperatura da 4gua e a intensidade de radiacédo
solar (REVISTA-FI., 2017?).

Foi explicado, que o agar que estavam usando, havia sido comprado em loja de produtos
naturais no centro da cidade, e que na auséncia 0 agar, 0 mesmo poderia ser substituindo por
gelatina incolor. Entdo os estudantes produziram os meios de cultura, e ap6s ficarem prontos
foram colocados em potes descartaveis que foram acondicionados em cima da bancada do
laboratério para a solidificagdo. Nesse momento um dos estudantes questionou:

“Professora, se aprendemos que 0 agar tem caracteristica gelatinosa, por que aquele
liguido ndo ira para a geladeira para solidificar, igual a gelatina?”.

A professora pesquisadora argumentou que o agar tem ponto de gelificagdo em torno de
32° a 45° C, propriedade importante que o torna valioso para a Microbiologia, onde até o
momento ndo encontrou nenhum substituto satisfatorio (REVISTA-FI., 2017?), sendo assim,
em cima da bancada seria suficiente para os meios de cultura solidificarem a temperatura
ambiente em torno de 35° ou mais. Poucos micro-organismos conseguem degradar o agar, o
que permite que ele permaneca solido com o tempo. Ele se liquefaz a cerca de 100°C (o ponto
de ebulicdo da agua) e ao nivel do mar ele permanece liquido até a temperatura diminuir até
cerca de 40°C (TORTORA,; FUNKE; CASE, 2016).

No encontro seguinte os grupos formados pelos estudantes, tiveram seus locais de coleta
definidos por sorteio, e ap6s etiquetarem seus meios de cultura, onde os grupos 1 e 2
etiquetaram com os nomes dos ambientes, e 0s grupos 3 e 4 escreveram etiquetas com 0s nomes
dos objetos de uso constante e com as regides da microbiota residente e/ou transitoria das

diversas partes do corpo, que foram coletadas nos estudantes que se voluntariaram.
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Em seguida foram apresentadas as questdes problema que discutidas, em grupo (Figura

8). A problematizacgdo nas atividades proporciona ao estudante a aprendizagem por meio da

interacdo entre pensar, sentir e fazer, desenvolvendo habilidades e capacidade de raciocinio,

argumentacao e acdo, favorecendo a aprendizagem de fatos e conceitos (AZEVEDO, 2004).

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

FIGURA 8 - Elaboracdo das hipoteses, em grupo, na problematizacéo da atividade 3.

As discussdes da problematizacdo geraram as hipdteses conforme Quadro 4, que quando

finalizadas foram entregues a professora pesquisadora, sendo retomada, posteriormente, pelos

estudantes para andlise na discussao.

QUADRO 4 - Hipéteses elaboradas a partir da problematizagéo

N1: O que vocés

N2: Em qual
ambiente vocés

N3: Por que vocés acham

Banheiro dos estudantes

de cores nos fungos.

Grupos* esperam que aconteca esperam que gue acontecera alguma
nos meios de cultura?** | acontecam alguma coisa?
coisa?
- O tempo de contato com
Grupo 1 o ar, vai favorecer o ) )
. Lo . Se 0s micro-organismos
Sala de aula aparecimento e a variagdo Banheiro dos

estudantes

encontrarem alimento para

eles, entdo irdo crescer.

Sala da direcdo
Auditério

Sala dos professores

pode ser que no mofo
fique preto.

- Vai criar larvas.

Refeitorio - Vai aparecer manchas
coloridas.
) No ar existem varios micro-
Grupo 2 - Vai aparecer fungo e

Sala dos professores

organismos, e aumentam
mais ainda com a entrada e
saida de pessoas nesses

locais, e quando o meio de
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cultura é exposto ao ar, pode
proliferar 0S micro-
organismos la dentro do

meio.

Grupo 3
Partes internas da boca,
garganta e entre 0s
dentes;
Maganeta da porta da
sala de aula;
Maos, apds abrir e fechar

as portas dos banheiros.

Quando passar 0S
cotonetes, ird contaminar
0s meios de cultura e ird

proliferar fungos.

Maganeta das portas

dos banheiros

Se tiver entrado bactérias
com 0s cotonetes
contaminados, elas irdo
proliferar porque o ambiente
do pote estard fechado e
abafado.

Grupo 4
Entre os dedos dos pés,
de preferéncia depois
destes terem
permanecido por um
longo periodo dentro do
calcado;
Celulares dos estudantes;

Torneiras do bebedouro.

- O aglcar ajudara no
crescimento dos micro-
organismaos.

- O ambiente de cultura,
fechado e abafado depois
de passar 0s cotonetes,
vai crescer bactérias.

Celulares

Se 0sS micro-organismos
encontrarem material que
serve de alimento para eles,
eles irdo crescer e se

reproduzir.

*Qs grupos serdo representados por G1, G2, G3 e G4; **As questdes problematizadoras serdo chamados de N1,
N2 e N3. FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Observa-se nas hipéteses elaboradas a partir da problematizacdo (N1), que a maioria

dos estudantes apresentaram hipoteses coerentes, tais como: “O tempo de contato com o ar, vai

favorecer o aparecimento...”; “O agiicar ajudara no crescimento dos micro-organismos”; “O

ambiente de cultura, fechado e abafado depois de passar os cotonetes, vai crescer bactérias”.

Sdo hipdteses baseadas na aprendizagem de conceitos que de alguma forma foram

comentados em outras atividades da SD e 0s novos conhecimentos adquiridos durante as

pesquisas, pois a pesquisa € um processo de construcdo do conhecimento que objetiva gerar

novos conhecimentos ou refutd-los, constituindo-se num processo de aprendizagem para o

individuo que a realiza (GIL, 2008). A pesquisa em sala de aula pode ser uma grande aliada ao

processo de aprendizagem, pois desperta a constru¢do do conhecimento do estudante de forma
critica e inovadora (MATTOS; CASTANHA, 2008).
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Muitas das hipoteses elaboradas em N1 se cruzam com as elaboradas em N3, onde 0s
estudantes demostraram acreditar que apareceria algum micro-organismo em suas culturas,
relacionando esse aparecimento com o contato das culturas com o meio ambiente durante a
coleta (G1, G2 e G3); com as condic¢des adequadas de temperatura apos a coleta (G3 e G4); e
com o substrato contribuindo para o crescimento (G1 e G4). Na literatura encontramos Casalini
(2008), afirmando que os micro-organismos cultivados em um ambiente, ao encontrarem as
adequadas condicGes quimicas e fisicas (disponibilidade de nutrientes, temperatura, pH, entre
outros) irdo se multiplicar originando colénias que podem ser visualizadas.

Mas na mesma N1, percebe-se no G2, que a0 mesmo tempo que eles conseguem
identificar mofo como fungo, eles associam larvas a micro-organismos, entdo a professora
pesquisadora ao ler as hipoteses, optou por esperar a discussao para que eles pudessem explicar
0 motivo de citarem esta associacgao.

Quanto a problematizacdo levantada em N2, a professora pesquisadora perguntou o
motivo de terem escolhido aqueles locais. O G4 respondeu “O motivo da escolha seria porque
os celulares ficam o tempo todo sobre a mesa da carteira, tocamos em todos os lugares e com
a mdo suja pegamos o celular”. Mas em geral citaram que por serem ambientes de maior fluxo
de pessoas durante o dia, teriam mais chance de crescimento. O G2 mencionou que foi com
esse argumento de fluxo de pessoas que responderam em N3: “No ar existem varios micro-
organismos, e aumentam mais ainda com a entrada e saida de pessoas nesses locais, e quando
0 meio de cultura é exposto ao ar, pode proliferar 0s micro-organismos ld dentro do meio”

Isso pode ser visto nos trabalhos de Lima et al. (2016) e Campos (2012), nos quais
concluiram que um local de grande fluxo de pessoas, e por muitas vezes, ser frequente, a falta
de higienizacdo, contribuem para a presenca de bactérias e outros micro-organismos. De acordo
com esses autores, em seus estudos, locais como: ambientes diversos com grande fluxo,
macanetas de banheiros de professores e de alunos em uma escola, mouse de uso coletivo,
torneiras de bebedouro, e celulares, apresentaram uma grande quantidade e diversidade de
bactérias (LIMA et al., 2016; CAMPQOS, 2012).

Ap0s a problematizacdo, os grupos tiveram a liberdade de se organizar para a coleta,
alguns decidiram que todos iriam coletar o material, e outros grupos dividiram, por dupla, os
ambientes de coleta. Durante a coleta das amostras (Figura 9), gerou-se um momento de muita
expectativa e contentamento, que era demostrado através do empenho e vontade de fazer o

proposto. Quando o estudante percebe que esta aprendendo, ele se sente motivado e com isso
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ganha mais interesse em continuar desenvolvendo as atividades préticas, principalmente,
aquelas voltadas para sua realidade (MERAZZI; OAIGEN, 2008).

(@) (b)

FIGURA 9 - (a) Coleta das amostras na sala da dire¢do. (b) meios de cultura pés coleta durante atividade 3.
FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Na primeira observacao, no tempo de cultivo de 24h, percebeu-se que os estudantes
estavam desmotivados e quando questionados sobre o motivo, eles responderam que era por
ndo perceber nenhuma ou apenas uns pontinhos de alteracdo em suas placas. A professora
pesquisadora esclareceu que atividades praticas exigem paciéncia e atencdo durante o
desenvolvimento de um experimento. Na observacdo de 48h os estudantes estavam mais
satisfeitos, por visualizarem as coldnias nas placas de culturas.

A professora pesquisadora explicou que o tempo de geracdo ou duplicacdo de um micro-
organismo é definido como o tempo necessario para que ocorra uma geracdo, e isto é
condicionado pelos fatores que influenciam esse crescimento como condic¢des nutricionais e
ambientais 6timas (MADIGAN et al., 2016). Destague também para a temperatura que é um
dos principais fatores ambientais que influenciam o crescimento de muitos micro-organismos
(SALES-CAMPOS; ANDRADE, 2010)

No quinto dia de observacdo eram nitidas as reagdes e expressdes de contentamento ao
abrirem a caixa de papeldo e verem as col6nias crescendo, havendo algumas manifestacGes
orais:

“Uau, isso é sensacional, professora!”

“Nossa, nunca imaginei que isso fosse possivel de acontecer!”

“Professora, isto é surreal!”

“E meio nojento, mas é interessante!”
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Essas reacOes demonstram que a realizacdo de atividades diferenciadas nas aulas de
Biologia, propicia meios ou reforgos ao conhecimento do estudante, levando a uma participacéo
mais ativa no ato de aprender, pois quando ele percebe que esta aprendendo, se sente motivado
e interessado a continuar a aprendizagem.

No sétimo dia como havia dois dias sem observacdes, do crescimento microbiano, os
estudantes estavam bastante ansiosos e curiosos para verem os resultados nas culturas, e a
medida que a professora pesquisadora entregava as placas de cultivo para analise e discussao
dos resultados, eles diziam:

“Professora, estou totalmente impressionada com o que tenho vivido nesses dias de
aulas prdticas.” (Al)

“Ndo sabia que tantas coisas incriveis poderia estar acontecendo bem perto de nds, e
nos ndo percebemos.” (A2)

“Professora, essas aulas tém sido a maior experiéncia da minha vida.” (A10)

As falas dos estudantes demostram interesse e gratiddao pelo conhecimento e pelas
descobertas que estavam acontecendo durante o desenvolvimento das atividades. De acordo
com Merazzi e Oaigen (2008), se o estudante ndo encontrar finalidade para 0s novos
conhecimentos e ndo tiver interesse em aprendé-los, ele poderd simplesmente armazenar de
forma memoristica o novo conhecimento e depois esquecé-lo.

Segundo Gordiano e Xavier (2019) baseado na teoria de Ausubel a aprendizagem
memoristica ou mecéanica ocorre quando falta ao estudante o conhecimento prévio relevante
necessario para tornar a tarefa e/ou conteldo potencialmente significativo ou, também, se o
estudante adota uma estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbitraria. Mas quando
o0 estudante relaciona as novas informagdes, ndo de forma arbitréria, as outras com as quais
esteja familiarizado, ocorrera a aprendizagem significativa (GORDIANO; XAVIER, 2019).

Em continuidade a atividade a professora pesquisadora promoveu alguns
questionamentos para discussdo em grupo durante a analise e observacOes e a partir da
discussdo, levantaram pontos importantes que comparados com as hipGteses inicialmente
elaboradas puderam observar quais foram corroboradas e quais foram refutadas, justificando-

as com pesquisas no livro didatico e sites confiaveis (Quadro 5).
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QUADRO 5 - Discusséo dos resultados das observacoes

N4: Ocorreu alguma

N5: Em qual(is)
meio(s) de cultura

N6: Vocés acham que
héa alguma ligacéo

Grupos coisa nos meios de houve maior entre a proliferacao
cultura?® proliferacdo de micro- | dos micro-organismos
organismos? e a higiene?
Acreditamos que sim,
- Comprovada, porque em | Refutada, achavamos

: orque por mais limpa
todos 0s nossos meios de que seria o banheiro dos porque p P
que estava a sala de

cultura, houve 0 | estudantes, mas o . foi nela h
Grupo 1 . . aula, fol nela houve o
Sala de aula maior crescimento dos

Banheiro dos estudantes

organismos e mudancas nas

cores no decorrer do tempo.

crescimento foi a sala de

aula, que deve estar

micro-organismos,

Refeitorio ] ) entdo eles podiam estar
- Apareceram  muitas | "elacionado a sala ficar
i no ar e encontraram
manchas ~ de  cores | Parte do dia fechada e . :
nutrientes no meio de
diferentes. abafada.
cultura para crescerem.
Comprovada, porque 0
- Comprovada, porque em .
) meio de cultura com
todos os meios de cultura ) ) )
) maior crescimento de | Mesmo com a limpeza
teve crescimento de fungos ] .
) fungo, foi da sala dos | diaria da sala, pode
Grupo 2 meio esverdeado e preto.

Sala da diregéo
Auditério

Sala dos professores

- Néo surgiram larvas,
acreditamos seja porque
que ndo deu tempo das
moscas depositarem seus

ovos e ndo tinha matéria

professores.
Acreditamos que o0
motivo seja por ser um
local de maior trénsito

de pessoas e porque tem

ainda encontrar
bactérias no ambiente,
porque o fluxo de
pessoas no local ainda

continua e 0 vento pode

Grupo 3
Partes internas da boca,

garganta e entre 0s
dentes;
Macaneta da porta da

sala de aula;

Maos, apo6s abrir e fechar

as portas dos banheiros.

. . . | entrada de comida. E | trazer elas.
organica em decomposicéo .
. talvez ndo tem limpeza
para elas alimentarem.
adequada.
Todas as  nossas

Comprovada, porque como
houve muito crescimento
nas culturas das macanetas
das portas da sala de aula e
do banheiro, acreditamos
que o cotonete estava sujo,
pelo o motivo do contato de
varias maos, nesses locais 0

tempo todo.

Refutada, porque foi a
cultura da maganeta da
porta da sala de aula que
mais desenvolveu.

Acreditamos que seja
pelo motivo de muitas
nela

maos  tocarem

durante o dia.

amostras foram tiradas
de lugar que precisar
ser higienizadas, mas
mesmo  que  sejam
limpos, pode ter sempre
pessoas tocado nas
maganetas.

Na boca, n6s temos 0s
micro-organismos

natural dela.
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Comprovada, pois no meio
de cultura com acucar
houve maior crescimento

. Refutada, porque o
da amostra com material

Grupo 4 . maior crescimento ndo . .
, dos dedos dos pés, achamos . Acreditamos e vimos
Entre os dedos dos pés, ] . foi no celular, mas no . .
o ) que 0S micro-organismos . que sim, pois os dedos
de preferéncia depois o meio de cultura dos o .
se identificaram com esse ] dos pés, ficam muito
destes terem ) dedos dos pés.
. nutriente. i tempo abafado e nem
permanecido por um o Concluimos que o .
i Os pés ficam abafados por ) ) sempre 0 ténis tem uma
longo periodo dentro do ) crescimento seja pela |
muito  tempo  quando ) limpeza adequada e as
calgado; ) ) umidade e temperatura )
usamos meias, e depois a vezes ainda usamos as
Celulares dos estudantes; ] dentro do sapato e pelos . ]
. cultura também ficou em . ) meias mais de uma vez.
Torneiras do bebedouro. nutrientes no meio de

um lugar abafado que
o cultura.
contribuiu para 0
crescimento dos micro-

organismos.

*Serdo chamadas de N4, N5 e N6 as questdes da discussdo para melhor compreensdo. FONTE: Elaborada pela
autora (2020)

Analisando as anota¢6es dos estudantes em seus relatorios, apos comparar os resultados
do crescimento microbiano com as hipoteses inicialmente elaboradas, observa-se que todos 0s
grupos tiveram suas hipéteses em N1 confirmadas, como pode ser visto na questdo N4. As
hipoteses confirmadas, mostra que houve uma aprendizagem de assuntos da tematica abordados
anteriormente, no qual o conhecimento dos micro-organismos, bem como sua relacdo com a
vida cotidiana possibilita despertar no estudante a conscientizacdo da aplicabilidade desta
Ciéncia na vida das pessoas (CASSANTI et al., 2008).

E por essa razéo que as atividades praticas de Microbiologia séo de grande importancia
para que o estudante possa compreender, interpretar e apoderar-se do contelido apresentado
(KIMURA, 2013).

Os grupos G1 e G2, observaram que além do crescimento dos micro-organismos, as
culturas apresentavam diferentes coloragdes, que foram aparecendo com o passar dos dias, esta
caracteristica observada pelos estudantes, ocorreu porque a presenca de fungos visualmente é
notada por meio da formacéo de zonas geralmente brancas ou coloridas, que correspondem ao
crescimento e producdo de esporos fungicos, os quais via de regra sdo coloridos (GUERRA et
al., 2012).

76



O G4 destacou que o fato do micro-organismo se identificar com o substrato agucar e
encontrar condigdes no ambiente dentro dos potes, foram condicionantes para o crescimento e
desenvolvimento neste meio de cultura. Argumento bastante coerente construido com a
aprendizagem desenvolvida no decorrer das atividades, pois a aprendizagem do conteido
depende do processo de construcdo, e o estudante aprende algo novo e diferente porque ele age
e empenha para essa conquista (FLACH; BECKER, 2016). E em varios momentos foi abordado
que os recursos (alimento) disponiveis e as condices fisicas que prevalecem no ambiente sdo
fundamentais para o crescimento microbiano (MADIGAN et al., 2016).

Ainda na questdo N4, observa-se que o G1, trouxe a justificativa de ter colocado o
aparecimento de larvas como parte de suas hipdteses em N1, eles argumentaram que para o
surgimento de larvas, seriam necessarios mais tempo e matéria organica em decomposicao para
que assim houvesse moscas que depositariam seus ovos.

A professora pesquisadora pediu que o G1 explicasse melhor sua justificativa, e eles
disseram “Professora, porque os micro-organismos fazem a decomposicédo e o mau cheiro atrai
as moscas que deixam suas larvas, e ndo deu tempo de ver se nosso meio de cultura ia se
decompor.”

Durante esta exposicdo oral do grupo, outra caracteristica muito importante foi
levantada, que é o processo de decomposi¢do realizado pelos micro-organismos, processo na
qual sobretudo eles devolvem o diéxido de carbono para a atmosfera quando decomp&em
residuos organicos, como animais e vegetais mortos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A decomposi¢do microbiana associada as praticas agricolas industriais é a maior fonte
de CO: liberado na atmosfera. Com tudo, desde a Revolucdo Industrial, as atividades
antropogénicas aumentaram o nivel de CO: atmosférico em aproximadamente 40%,
principalmente devido a queima de combustiveis fosseis, que desencadeou o chamado
aquecimento global, j& que 0 CO2 é um dos principais gases de efeito estufa (MADIGAN et al.,
2016).

A professora pesquisadora aproveitou para citar como exemplo os fungos
basidiomicetos, que possuem caracteristicas de serem comestiveis, mas também apresentam
importante atividade ecologica, que “consiste na decomposi¢do de madeira, papel, tecido e
outros produtos derivados dessas fontes naturais” (MADIGAN et al., 2016, p. 556).

Na questdo N5, dos quatro grupos, apenas o G2 teve sua hipotese corroborada, onde 0s

estudantes relacionam o fluxo de pessoas no local, a entrada de alimentos e a possivel falta de
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limpeza adequada, como fatores responsaveis pelo resultado do crescimento microbiano ser
maior no ambiente da sala dos professores. A professora pesquisadora comentou com 0s
estudantes que como ocorre a entrada de alimento constantemente na sala, todas as superficies
gue entram em contato com os alimentos precisam ser sempre limpas, para manter o local livre
de poeira e sujeiras. Mas as esponjas e 0s panos usados para limpeza também necessitam estar
limpos, uma vez que eles podem transferir quantidades significativas de micro-organismos para
superficies e utensilios (ROSSI, 2010).

O G1, G3 e G4, tiveram suas hipdteses refutadas como pode ser visto em N5, onde
justificaram que elas foram negadas, porque os lugares que ocorreram o0 maior crescimento dos
micro-organismos, sdo 0s que recebem uma maior influéncia do ambiente, como temperatura,
usaram termos como ‘abafado’, ‘umidade e temperatura’ para justificarem. Madigan et al.,
(2016), explicam essa informacdo, quando ele afirma que a quantidade e diversidade de
qualquer comunidade microbiana sédo fortemente controladas pelos recursos (alimento)
disponiveis e pelas condices fisicas (presenca ou auséncia de oxigénio, temperatura e pH) que
prevalecem naquele ambiente.

O grupo G1, quando tiveram sua hipdtese refutada em N5, onde achavam que seria
amostra do banheiro dos estudantes o de maior crescimento microbiano, eles argumentaram
que, mediante as pesquisas que fizeram, “O provavel motivo seria o0 uso dos produtos de
limpeza usados diariamente nos banheiros, que matam os micrébios .

Foi uma excelente observacdo dos estudantes, pois no trabalho de Lima et al. (2016),
nas amostras do vaso e banheiro da universidade, ndo foram encontradas bactérias, ja Collete
et al. (2014) que em sua pesquisa avaliaram amostras de banheiros publicos na cidade de Sao
Paulo, verificou o crescimento de bactérias de géneros como Estafilococos, Escherichia, entre
outros. Porém, quando os autores citados testaram o crescimento bacteriano em produtos de
limpeza (desinfetantes), em quatro diferentes concentragdes que continham o mesmo principio
ativo, a maior parte das culturas teve auséncia de crescimento apés a incubagdo. Entdo
concluiram ser eficaz servico de higienizagéo diaria com produtos antibacterianos nestes locais.

Na questdo N6, quando questionados se existia alguma ligacdo entre a proliferacdo dos
micro-organismos e a higiene, todos os grupos destacaram que mesmo que o local estivesse
limpo, ainda teriam micro-organismos no ar do ambiente. Pelczar jr; Chan; Krieg (1996),
destacam que o0s ventos levantam a poeira do solo e as particulas de pé podem estar associadas

a micro-organismos que 0S carregam para o ar.
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Quando o grupo G3 na questdo N6, destaca sobre a presenca dos micro-organismos
naturalmente na boca, percebe-se que os estudantes associaram a um assunto estudado na
atividade 2, sobre a microbiota. A professora pesquisadora usou a informacéo para explicar que
a cavidade bucal apresenta uma das mais diversas e complexas microbiotas do organismo
humano, e normalmente relaciona em harmonia com o hospedeiro, sendo extremamente
importante na protecdo contra patdgenos externos (SANTOS; PEREIRA; CARLSTROM,
2017).

Para finalizar a atividade 3, os estudantes vestiram seus EPIs (luvas e mascaras), onde
foi gerando um momento de emocdo para todos, pois a maioria, ainda ndo havia passado por
uma situagdo como aquela, como eles disseram ‘de se sentirem cientistas’, entdo deu-se um
tempinho para que fizessem poses e tirassem fotos.

E esta atividade foi desenvolvida com o proposito de levar o estudante a um
aprofundamento cientifico, em que as colénias foram submetidas a observa¢des macroscépicas,
de modo basico e simples, mas que eles tivessem nocdo da importancia e da dimensédo de como
0 processo é feito em um laboratoério de pesquisa.

Em seguida, a professora pesquisadora explicou que poderiam ocorrer as mais diversas
caracteristicas nos micro-organismos, em relacdo a morfologia das col6nias, conforme seu
tamanho, forma e coloragéo, dentre outros parametros (NAVROSKI et al., 2015). Dentre estas,
as mudancas nas caracteristicas fenotipicas de um determinado micro-organismo podem ser
observadas em funcdo de alteracbes do meio ambiente, das condicdes quimicas e fisicas de
meio de cultivo, entre outras (HUNGRIA; SILVA, 2011).

Com o acompanhamento do professor, 0s grupos analisaram as colonias
macroscopicamente, sob a lupa de méo (Figura 10), e preencheram a tabela, cujos resultados
foram apresentados oralmente para os colegas. Vale destacar que a observagdo microscopica
ndo aconteceu, porque os dois microscépicos, do laboratorio da escola, estavam estragados.
Nesta etapa uma estudante foi dispensada por ter rinite alérgica e os pais acharam melhor ela

ndo participar.
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FIGURA 10 - Anélise macroscopica dos meios de cultura relacionado a atividade 3.

FONTE: Elaborada pela autora (2020).

As discussdes, as principais informacdes preenchidas nas tabelas e os relatdrios, dos

grupos, foram resumidas no Quadro 6.

QUADRO 6 - Andlise macroscopica das coldnias

ANALISE MACROSCOPICA DAS COLONIAS

abrir e fechar

. Dia do .
Meio de cultura surgimento Ambiente de Aspectos macroscopicos
Grupos | Caldo de carne ou Ambientes g ) maior P . P
. dos micro- . da colbnia
Acucar . crescimento
organismos
Forma irregular
- . Margem: inteira e lobular
Caldo de carne Refeitorio 12 dia . g x
Pigmentacéo: branco e
Grupo 1 Sala de aula verde
Forma irregular
Acucar Sala de aula 28 dia Margem: ondulada
Pigmentacéo: branco
Forma irregular
o . Margem: lobulada
Caldo de carne Auditdrio 22 dia . g x
Pigmentacéo: verde e
Gruno 2 Sala dos marrom
P professores Forma irregular
Acticar Sala dos 2 dia Margem: lobulada
¢ professores Pigmentacéo: branco e
marrom
Maganeta das Forma irregular
. Margem: inteira
Caldo de carne portas dos 12 dia Macaneta da . g ..
G . Pigmentagdo: marrom
rupo 3 banheiros porta da sala
de aula claro
Maos, apos . Forma irregular
Caldo de carne P 28 dia g

Margem: lobulada
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as portas dos Pigmentacéo: verde,
banheiros branco e marrom escuro

Forma irregular

, Celulares dos . Margem: lobulada

Acucar 28 dia . g ~
estudantes Pigmentacdo: branco,

marrom e cinza escuro
Grupo 4 Dedos dos pés

Forma irregular
Margem: ondulada
, Entre os dedos o . g x
Agucar B} 28 dia Pigmentacéo: branco,
dos pés _—
marrom, verde liméo,
cinza e verde escuro

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Durante a apresentacdo dos resultados, os grupos observaram que o dia do surgimento
dos primeiros micro-organismos, nao esta diretamente relacionado a colénia com maior
crescimento microbiano. E isso realmente pode ser observado no G1, onde o local com o
primeiro surgimento foi o auditério, mas o de maior crescimento foi a sala dos professores. A
professora pesquisadora explicou que o tempo de geracdo (proliferagdo) varia grandemente
entre 0s micro-organismos, depende das condi¢cdes ambientais oferecidas, e da disponibilidade
de nutrientes que podera deixar o tempo curto ou longo (PELCZAR Jr; CHAN; KRIEG, 1996).

Por exemplo, em condi¢des nutricionais e ambientais 6timas, a bactéria Escherichia coli
pode ter um tempo de duplicacdo de somente 30 minutos. Algumas bactérias podem sofrer
divisdo celular mais rapidamente, mas a maior parte divide-se com tempos de duplicacéo de 1-
3 horas (ROSSI, 2001).

O grupo G4, destacou em seu relatério que maior proliferacdo de micro-organismos foi
no meio de cultura onde foi “inoculado” com material dos dedos dos pés, pode estar relacionado
a importancia dos cuidados basicos de limpeza com a prevencéo de doengas microbianas. Os
grupos G2 e G3, destacaram que observaram que o ambiente escolar e parte do corpo que houve
maior proliferagdo de micro-organismos, esta relacionado a importancia dos cuidados bésicos
de limpeza e por consequéncia a prevencao de doengas microbianas.

E essa relacdo higiene e transmissdo de doencas pode ser vista no estudo feito em escolas
primarias no Brasil, que demostraram a efetividade de programas de higienizacdo em reduzir a
ocorréncia de doencas transmissiveis entre criancas, através de recomendagdes que incluem

rotinas padronizadas como: lavagem de maos; limpeza de superficies e objetos; manipulacdo
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de alimentos; treinamento para funcionarios em controle de infecgdo; e outras (NESTI,
GOLDBAUM, 2007).

Os grupos relataram que perceberam que o crescimento microbiano é fortemente
influenciado pelas condi¢cdes do ambiente de coleta, tal como o local onde foi armazenado e,
que a taxa de crescimento destes micro-organismos € influenciada pela disponibilidade de
nutrientes presentes nos meios de cultura, por isso houve desenvolvimento tanto nos meios com
acucar como com caldo de carne. Trabulsi e Alterthum (2005), afirmam que é necessario que o
meio de cultura forneca nutrientes, mas também ¢é preciso que forneca um ambiente fisico
adequado para o crescimento dos micro-organismos.

Os resultados apresentados pelos estudantes na atividade 3, oferece argumentos que
justifiguem que esta proposta de atividade da SD estimula a participacdo, além de agucar a
curiosidade e desenvolver o interesse para o estudo, a partir da elaboracdo de hipoteses e
verificacdo da veracidade das mesmas, através dos experimentos (MANHAES; BATISTA;
MARCELINO, 2019).

Destaca-se para a melhoria do desempenho dos estudantes de modo geral, observado no
empenho em realizar as atividades e coeréncias em suas respostas, representando conhecimento
sobre os conteldos e apropriacdo de conceitos e definicdes, situacdo esta que € alcancada
quando lhe é apresentada situacfes-problema que o desafiem a ir além do que ja domina
(GASPARIN, 2007).

A realizacdo de experimentos em Biologia € um instrumento excelente para que o
estudante consolide o contelido e possa estabelecer relacdo entre a teoria e a pratica, mas por si
sO, ndo garante a aprendizagem, visto que ndo é suficiente para modificar a forma de pensar
dos estudantes, o que exige acompanhamento constante do professor, propondo se necessario,
novas situagdes de desafio (B1ZZO, 2009).

Isso pode ser observado durante o preenchimento da tabela da analise macroscépica das
colbnias, onde os estudantes pediram que as culturas de micro-organismos fossem expostas
para o restante da escola, o que foi atendido como um desafio, onde eles deveriam organizar e
convidar os colegas para esse momento. E assim fizeram, convidaram as turmas de outras séries
que puderam presenciar a exposic¢ao, ouvindo as explicagdes da coleta das amostras, cultivo e

apresentagéo dos resultados com os ambientes de maior crescimento microbiano (Figura 11).
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Figura 11 - Apresentacdo dos meios de cultura para outros estudantes.
FONTE: Elaborada pela autora (2020).

A literatura mostra que atividades de natureza investigativas sdo mais bem-sucedidas,
pois ndo apenas se qualifica como motivadora, mas esta correlacionada com um ganho em
habilidades cognitivas de alta ordem, e que quando os estudantes chegam as suas conclusfes
do experimento, anseiam em comunicar seus resultados (SUART, 2009).

Além do mais, percebeu-se que o uso das atividades com pontos de investigacao
resultou em uma melhora na comunicagdo por parte dos estudantes que, durante as aulas, nao
participavam. O protagonismo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem esta
sugerido na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), que prevé a
importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende. Garantindo aos estudantes do atual
Ensino Médio o desenvolvimento de capacidades de abstracdo, reflexdo e interpretacéo,
essenciais a autonomia pessoal e intelectual do estudante no protagonismo de sua aprendizagem
(BRASIL, 2018).

Atividade 4 — Fermentacéo por Saccharomyces cerevisiae

Essa atividade foi elaborada para que os estudantes pudessem compreender a
versatilidade dos micro-organismos, que além da relagdo com higiene, eles também se
relacionam com a producdo de alimentos. Eles prepararam péo caseiro, através da fermentacdo
alcoolica por Saccharomyces cerevisiae, que € uma agdo culturalmente repetida ao longo da
historia, pois ja os antigos Egipcios usavam o processo de fermentacdo da massa com uso de
leveduras (FEITOSA, 2004).
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A professora pesquisadora iniciou com 0s questionamentos levantados no ultimo
encontro: Ja que os fungos e bactérias estdo em todos os lugares, eles saberiam citar algum
processo realizado pelos fungos e que séo usados por nés no nosso dia a dia?

Muitos estudantes citaram que seria a fermentacdo porque € usada em Varios processos
para fabricacdo de iogurte, coalhada e pées, outros citaram que durante a pesquisa encontraram
que seria na producédo de medicamentos.

Durante a roda de conversa, foram abordados outros questionamentos: O que € o
fermento biologico?; Se eles ja haviam feito pdes em casa?; Se em todos os lugares
encontramos fungos e bactérias, serd que no processo de producdo dos paes, ha participacao
dos micro-organismos?

A maioria dos estudantes falou que ja viram maes, tias e avos fazerem pées, mas que
ndo haviam participado do processo. Que conhecem o fermento bioldgico, mas ndo sabiam ao
certo a origem deles, mas alguns disseram que a origem seria de algum ser vivo, ja que chamam
"biolégico", e que poderiam ser micro-organismos.

As perguntas apresentadas eram guias para promover o debate e ndo uma forma de
amarra-los em um questionario, mas deixando a conversa fluida, e permitindo que os estudantes
se posicionassem, despertando a curiosidade e a identificagdo com a atividade.

Concluindo o debate, e como estavam participando apenas vinte estudantes, a professora
pesquisadora formou dois grupos de dez pessoas, mas podera ser formado quantos grupos forem
precisos. No sentido de despertar a curiosidade quanto ao processo de producao do pao, que de
fato é algo popular e muitas vezes consumido diariamente, os estudantes analisaram as
diferencas entre as duas receitas do pao caseiro (Receita A e B).

Em seguida a professora pesquisadora levantou as questdes problematizadoras, que
nesta atividade, teve a intencionalidade de estimular o estudante a refletir, buscar explicacdes e
participar com mais intensidade das etapas do processo de producdo dos pées, enquanto a
professora pesquisadora agia apenas como uma guia do processo de aprendizagem. Elas foram
discutidas em grupo, elaboradas as hipoteses e anotadas conforme apresentado no quadro 7.

Questdes problematizadoras: O que faz a massa do pao aumentar de tamanho? Qual a
funcdo do agucar nesse processo? O que vOcés esperam que acontega com o produto final das

receitas A e B?
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QUADRO 7 - Resultados da discussdo da problematizacao da atividade 4

N3: O que vocés esperam

S N1: O que faz a massa do N2: Qual a func¢éo do gue aconteca com o

pédo aumentar de tamanho? acglcar nesse processo? produto final das receitas

AeB
Pela presengca dos micro- .
. Se comparar com 0s meios de .

organismos no fermento . . A: A massa iré crescer.

Grupo 1 e cultura, servird de alimento N .
- biolégico, que faz a . . B: A massa ndo vai crescer

Receita A N para 0s micro-organismos

fermentacdo, fazendo ela normalmente.

. crescerem.
inchar.

A: A 4gua aquecida ajudara
a despertar o fungo do
Servira de nutriente junto com | fermento.

a farinha de trigo para o fungo | B: Ird crescer menos que a
crescer. receita A, porque a massa
ndo ird descansar e 4gua ndo
foi aquecida.

Quando colocar a massa no
Grupo 2 sol, a massa ira crescer,
Receita B porque ira despertar o fungo
que esta no fermento.

FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Na questdo N1, ambos os grupos afirmaram que a responsabilidade de fazer o péo
crescer € dos micro-organismos. O grupo 1 foi mais especifico em afirmar isso ocorrera através
da fermentacdo, que é realizada pelos micro-organismos, quanto ao G2 destacou que a massa
colocada ao sol provocard o crescimento, relacionando condi¢cdes do ambiente com o
crescimento, assunto ja trabalhado na SD, mas nenhuma das respostas foi completa quanto ao
processo de fermentagé&o.

Na N2 os dois grupos citaram sobrem o acgucar ser a fonte de energia para o crescimento
microbiano. Vale ressaltar que o grupo 1 fez referéncia a um assunto trabalhado na atividade 3,
onde destacou que o substrato contribui para o crescimento do micro-organismo, demostrando
que houve por parte do estudante, aquisicdo do conhecimento sobre o papel dos recursos no
processo de crescimento.

Outro destaque é o grupo 2 fazer referéncia a farinha de trigo como nutriente, na verdade
a farinha de trigo, que é o ingrediente basico da producéo do pdo, cumpri a funcdo de fornecer,
entre outras, as proteinas formadoras do gluten (gliadinas e gluteninas). Essas proteinas, ao se
combinarem com a agua, sdo hidratadas, gerando pontos de ligagéo entre elas e, mediante o
amassamento, formam a estrutura eléstica da rede de gliten, capaz de interceptar e reter bolhas

de gés resultante da fermentacéo, promovera o crescimento da massa (AQUINO, 2012).
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Na questdo 3, os dois grupos tiveram 0 mesmo ponto de vista quanto aos resultados das
receitas, mas o grupo 2 fez uma relagdo entre condi¢es fisicas, temperatura da &gua, com
crescimento dos micro-organismos. A professora pesquisadora argumentou que a agua possuli
a funcdo de hidratar a farinha, sua dosagem € determinante na consisténcia final da massa
contribuindo para a maciez e textura do péo, e sua temperatura deve ser ajustada a fim de se
obter uma massa com temperatura adequada no final do batimento (sovar), controlando assim
a atividade da levedura (AQUINO, 2012). A determinacdo da temperatura da agua a ser
adicionada leva em consideracdo os seguintes fatores: temperatura do ambiente, temperatura da
farinha, coeficiente de atrito e temperatura final desejada da massa (CARR, 2003).

Ap0s a elaboracdo das hipdteses, os estudantes foram conduzidos para a cozinha do
colégio e foram orientados da importancia de manter a organizacao e limpeza do lugar que
estariam usando, ja que a cozinha é um ambiente de preparacdo de alimentos e que naquele
momento estava sendo cedido para a atividade.

O processo de producdo dos pées, foi um momento muito importante de cooperagéo
entre eles, como era grupos com dez estudantes, eles tiveram a iniciativa de dividir as tarefas,
onde uma parte separou o0s ingredientes, outra desenvolveu a receita e outra fez as anotacoes
observadas.

Durante a producdo os grupos trocavam informac@es entre si, mas também gerou um
pouco de competitividade para saber qual pao seria mais saboroso. Nas trocas de informacoes
citaram, por exemplo, ao misturar o fermento com a agua na receita A, a formacao de bolhas
foi diferente do que na receita B, entdo na discussdo o G1 disse “Deve ser que os fungos ao
serem aquecidos estavam ‘dormentes’ e que foram ‘acordados’.”

Na discussdo a professora pesquisadora esclareceu que quando a agua estd em
temperatura baixa ou gelada, as leveduras do fermento ndo sdo ativadas, entdo demora a
formacéo de bolhas. Ja as temperaturas elevadas demais sdo capazes de “matar” esses fungos.
Por esses motivos, é interessante manter uma temperatura média da agua em torno dos 40 a
42°C, onde popularmente utiliza-se a sensibilidade dos dedos (AQUINO, 2012).

Nas anotac¢des durante o processo de preparacdo dos pées, os dois grupos destacaram a
vantagem de tempo que o grupo 2 teve em relacdo ao grupo 1, mas eles achavam, que seria um
ponto negativo a longo prazo, porque provavelmente influenciaria no resultado final quanto ao
crescimento e aparéncia dos paes. Registraram também que as duas receitas tiveram 0 mesmo

tempo de forneamento, mas diferentes tempos de descanso (Figura 12).
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(@) (b)
Figura 12 - Estudantes produzindo os pées caseiros, relacionado a atividade 4. (a) Grupo 1 desenvolvendo a receita
A. (b) Grupo 2 desenvolvendo a receita B.

FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Enquanto os pdes ficavam prontos, houve a exposicdo oral sobre o processo de
fermentacdo pelas leveduras Saccharomyces cerevisiae, que sdo cultivadas por humanos ha
milhares de anos, na producdo de vinho e cerveja, tal como o uso das leveduras em alimentos
processados que também € de origem pré-historica (AQUINO, 2012).

Explicou-se que enquanto a maioria das leveduras ndo podem crescer na auséncia de
oxigénio (leveduras aerdbicas), grande parte das leveduras complexas Saccharomyces podem
sobreviver sem oxigénio, utilizando o processo de fermentacdo. Onde na auséncia de oxigénio,
através do processo de fermentacéo, elas transformam hidratos de carbono como a glicose, em
etanol e didxido de carbono. Durante a preparacdo de vinhos, alcool é o primeiro produto de
interesse, enquanto que na panificacdo, a obtencédo do dioxido de carbono (CO.) da fermentacédo
é mais importante, sendo Ce¢H120s (Glicose/frutose) — 2C2HsOH (Alcool etilico) + 2CO;
(diéxido de carbono) (SICAR; LEGRAS, 2011) (Figura 13).
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Acido propiénico +
Acido acético + CO,

mmml)- 2 Acido lactico—
GLICOSE

sl 2 Etanol + 2 CO,

2 Acido acético —___

(@) Fermentacoes (b) Alimentos fermentados

Figura 13 - Fermentagdo. (a) As principais fermentagbes em diversos alimentos fermentados. E o produto de
fermentacdo (etanol, ou éacido lactico, propinico, ou acético) que preserva o alimento e confere a ele um sabor
caracteristico. (b) Foto de varios alimentos

FONTE: Madigan et al., (2016, p.11).

Um estudante perguntou qual seria o motivo de todas vezes que a mée faz pées, ela
colocar uma bolinha da massa no copo com agua. A professora pesquisadora explicou que
quando a bolinha é colocada dentro da agua ela afunda, mas conforme as leveduras véo
digerindo a glicose (agucar) comecam a liberar CO>2, a massa fica aerada se expande e o ar
dentro da massa faz com que a bolinha fique menos densa e por isso flutua (FEITOSA, 2004).

Os primeiros pées a ficarem prontos foram da receita B, mas sé foram mostrados para
os estudantes quando ficaram prontos os pées da receita A. Foi um momento que gerou bastante
expectativa, porque todos os estudantes estavam curiosos para observar os resultados dos pées
para depois saborea-los.

Os pées das duas receitas foram apresentados, onde os dois grupos observaram as
diferencas entre os resultados das receitas e tiraram fotos para ajudar na anélise posterior, ja

que os pées seriam comidos (Figura 14).
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(b)
Figura 14 - Pées caseiros, relacionado a atividade 4. (a) Fornacdo dos paes. (b) Da direita para esquerda paes da
receita A e paes da receita B.

FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Apbs o lanche algumas questdes foram apresentadas pela professora pesquisadora, onde

foram discutidas, em grupo, anotando os pontos importantes que foram comparados com as

hipoteses inicialmente elaboradas para confirma-las ou refuta-las. Quando as hipdteses foram

refutadas, eles foram orientados a pesquisarem no livro didatico e em sites na internet

explicaces tedricas, e assim descreveram suas conclusdes, que foram apresentadas em relatério

(Quadro 8).

QUADRO 8 - Resultados da discussdo da problematizacdo

Grupos

E importante deixar a massa
descansar? Por qué?

O que vocés observaram no
resultado de cada uma das receitas?

Grupo 1
Receita A

Sim, porque enquanto a massa
descansa, ela recebe o calor do sol, a
temperatura aquece os fungos que faz
a fermentacdo e a massa cresce por
conta do gas carbonico.

Os fungos ao serem aquecidos estavam

“dormentes” e que foram “acordados”
com a agua quente (o calor aumenta o
metabolismo) e o aglcar é o seu
alimento.

Grupo 2
Receita B

Porque o agUcar fornece o alimento
necessario para o crescimento. De
acordo com o que ouvimos na aula, na
fermentacdo os fungos transformam o
acucar e a farinha em alcool.

Que nas duas receitas 0s pées
cresceram, mas cresceram mais e
melhor na receita A, com 4&gua
aquecida.

A receita B, também cresceu, mas em
menor quantidade, acreditamos que foi
possivel por conta da temperatura do
forno.

FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Os grupos ndo aprofundaram em suas respostas, mas concluiram que a temperatura e o

substrato sdo fatores fundamentais para o crescimento. Demostraram que compreenderam que
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o produto final nos pées é o didxido de carbono, sendo ele responsavel pelo crescimento da
massa.

Um estudante questionou o0 que acontecia com o etanol produzido durante a
fermentacao, ja quando a pessoa come pées nao fica bébada. Entdo a professora pesquisadora
perguntou o que eles pensavam a respeito disso, a maioria respondeu que provavelmente o
alcool evaporava com o calor do forno. A professora pesquisadora disse que eles estavam
certos, que o CO> liberado aumenta o volume da massa, e o alcool produzido em conjunto com
ele é volatilizado durante o processo de forneamento (MADIGAN et al., 2016).

Na fabricacdo de pdes, o dioxido de carbono forma as bolhas tipicas de paes
fermentados. As condicOes aerdbias favorecem a producéo de CO-, essa é a razdo pela qual a
massa de pdo é amassada repetidamente. Todo o etanol produzido evapora durante o tempo em
gue o pdo € assado. “Em alguns paes, como os de centeio ou de massa azeda, o desenvolvimento
de bactérias laticas produz um sabor azedo tipico” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016, p. 800).

5.3.1. Retomada dos cartazes

Promoveu-se um outro encontro, no qual a professora pesquisadora retomou os cartazes
elaborados na primeira atividade para um feedback em grupo. Uma oportunidade para os
estudantes analisarem se as imagens utilizadas nos cartazes permaneceriam ou se seriam

retiradas, objetivando reconhecer e valorizar os conhecimentos adquiridos (Figura 15).

A -

Figura 15 — Retomada e andlise dos cartazes da atividade 1.
FONTE: Elaborada pela autora (2020).

Ao visualizarem os cartazes, perceberam-se diferentes olhares de espanto e sensacgdes

de admiracgéo. O grupol retirou a imagem do olho do piolho justificando:

90



“O olho do piolho é muito pequeno, micro, mas ndo é micro-organismo.” (45)

Quando questionados o motivo das imagens de lavouras e bovinos permanecerem eles
disseram:

“Os animais ruminantes como o boi, possuem bactérias no estbmago que realizam a
digestéo da celulose.” (41)

O grupo 2 afirmou que todas as imagens permaneceriam por representar produtos de
origem microbiana, como medicamentos, alimentos fermentados e bebidas alcodlicas, e que:

“O desenho do cogumelo representa todos os cogumelos comestiveis.” (A8)

Questionados sobre a presencga de um ténis, disseram:

“Pela atividade do cultivo das bactérias e fungos, os pés podem ter micro-organismos,
causando chulé.” (43)

Os estudantes do grupo 3 afirmaram que as imagens do condicionador e shampoo, e do
frango congelado sairiam por ndo ter origem nos micro-organismos, mas que as outras imagens
de contato entre pessoas e contato entre pessoas e animais podem transmitir doencas de origem
microbiana.

Quanto ao grupo 4 disseram que:

“Ouando colocamos as raizes das plantas ndo sabiamos ao certo o motivo de estar
colocando, mas depois lembramos que estudamos isso ano passado, o papel das bactérias nas
raizes das plantas para fixar o nitrogénio.” (47)

E que a imagem dos caprinos também permaneceria pela relacdo dos micro-organismos
com a digestdo da celulose.

A partir das respostas dadas pelos estudantes pode-se afirmar que a sequéncia didatica
favoreceu a compreensdo dos contetidos abordados, uma vez que houve uma continuidade
I6gica para o desenvolvimento dos temas relacionados a Microbiologia, considerando, ainda,
que a aproximacéo das atividades com o dia a dia em que os estudantes vivem possibilitou a
compreensdo dos fendmenos que envolvem o tema.

Nesse contexto Zabala (1998) destaca que as atividades desenvolvidas durante a SD
favoreceram a compreensao dos contetidos, uma vez que haja aproximacao com o dia a dia, e
0s estudantes atuem como protagonistas na construcdo do conhecimento cientifico e de suas

aprendizagens.
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5.4. Entrevistas

Foi realizada, individualmente, uma entrevista semiestruturada com dez estudantes,
como uma ferramenta para coleta de informacdes diretas com o sujeito, j& que o objeto do
estudo exige interacdo entre pesquisador e pesquisado para contextualizar as experiéncias e
vivéncias (DUARTE, 2002).

A partir dos elementos recorrentes identificando nas respostas das entrevistas foram
formuladas categorias e subcategorias conforme Bardin (2011). Os estudantes entrevistados
receberam um codigo contendo a letra A e um nimero em ordem crescente, para garantir o

anonimato dos participantes.

a) Conhecimento prévio

Esta categoria foi obtida a partir das repostas da primeira pergunta da entrevista quando
0s participantes foram questionados “Antes de participar das atividades vocé sabia o que era
Microbiologia? ”. A questdo tinha um carater diagndéstico, cujo objetivo foi identificar os
saberes préevios dos estudantes. A maior parte dos estudantes (60%) respondeu que nao sabiam,
enquanto uma minoria (30%) respondeu que tinham uma nogdo e relacionavam com coisas
pequenas, 0s outros (10%) afirmaram que nunca tinham ouvido falar sobre o assunto.

Alguns afirmaram que:

“Nao tinha muita ideia sobre isso, ouvia falar por alto sobre isso, nada especifico.”
(A6)

“Ndo, ndo tinha a minima ideia.” (49)

Conhecimento prévio € a representacdo que uma pessoa possui em um determinado
momento de sua histéria sobre uma parcela da realidade (SOLE, 1998). Ou seja, os estudantes
possuem uma quantidade variavel de conhecimento, que séo tipos de informacdes sobre fatos,
experiéncias, casos pessoais, até conceitos, explicacbes e teorias relacionados com sua
realidade (BIONDO, 2003).

Os participantes que responderam ndo tém nocdo do que se tratava, pode estar
relacionado ao fato de n&o ligar o termo Microbiologia aos micro-organismos. Mas também
podem ser justificados, porque muitas vezes os professores acabam negligenciando o ensino
dos micro-organismos ou abordam de uma forma tradicional, com uma descricdo muito
superficial da grande importancia desses seres vivos (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015).
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O ensino de Biologia no Ensino Médio assim como o de Ciéncias no Ensino
Fundamental muitas vezes é realizado de forma pouco atrativa para os estudantes, fazendo com
que eles vejam essas disciplinas como algo meramente teorico, distante da realidade da qual
fazem parte e, por isso, pouco interessante de ser estudado (WELKER, 2007).

Em outras situacBes os conteudos de Biologia sdo evidenciados através de uma
metodologia de ensino tradicional, sendo apenas memorizados visando as avaliagfes, onde 0s
estudantes se veem obrigados a decorar conceitos e nomes que, ha maioria das vezes, acabam
ndo fazendo sentido e, geralmente, sdo esquecidos logo em seguida (PELIZZARI et al., 2002).

A minoria dos estudantes que demostrou ter um conhecimento prévio sobre a
Microbiologia, falou que seria o estudo de coisas pequenas, sendo verificado nas seguintes
afirmativas:

“Eu achava que a Microbiologia era o estudo das coisas pequenas.” (A1)

“Fu sabia que era 0s microbios, o que eram fungos, porque eu tinha visto o mofo 14 em
casa, mas bactéria ndo. ” (44)
“Sabia, porque eu tinha uma ideia, sabia que eram coisas que ndo podiam enxergar,

porque eram microscopicos.” (A8)

As respostas demostram que em algum momento os estudantes tiveram contato com a
Microbiologia, pela ideia apresentada por eles. Para muitas pessoas, as palavras germe e
micrdbio representam um grupo de criaturas mindsculas, que também chamados de micro-
organismos, que sdo formas de vida diminuta, muito pequenas para serem vistas a olho nu
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

b) Caracteristicas dos micro-organismos

Esta categoria foi formulada a partir das respostas obtidas dos questionamentos “Qual
é a importancia de se aprender sobre as bactérias e fungos?” e “Explique a experiéncia
(atividade) mais relevante ”. Das caracteristicas mais recorrentes, citadas nas respostas dos
estudantes, emergiram as subcategorias, que serdo discutidas a seguir: Ambiente (30%);

Aspectos morfoldgicos (40%); Higiene (40%).
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b.1) Ambiente

Alguns estudantes destacaram sobre 0 ambiente que 0s micro-organismos preferem para
se proliferar:

“E importante para entender por que os fungos se proliferam mais em ambientes
Umidos e fechados.” (41)

“Para entender o motivo das bactérias reproduzir e crescer, se elas encontrarem

ambiente e alimento adequado.” (43)

Pelas respostas dos estudantes percebe-se que houve uma compreensdo sobre a relagéo
das condigdes do ambiente com o crescimento dos micro-organismos, onde a quantidade e a
diversidade de qualquer comunidade microbiana sdo fortemente controladas pelos recursos
(alimento) disponiveis e pelas condigdes fisicas (presenca ou auséncia de oxigénio, temperatura
e pH) que prevalecem naquele ambiente (MADIGAN et al., 2016).

As leveduras, os bolores e as bactérias, sdo organismos que apresentam exigéncias
nutricionais variadas, as quais definem, em parte, os tipos de ambientes onde estes serdo
encontrados. Somente quando se encontram sob condigdes fisicas e nutricionais adequadas 0s
micro-organismos séo capazes de se multiplicar e colonizar diferentes locais.

Como regra geral, os bolores e as leveduras sdo muito mais capazes que as bactérias de
crescer em materiais com baixa umidade, essa propriedade dos bolores, as vezes combinada
com sua capacidade de crescer em condicOes acidas, é a razdo pela qual as frutas e os graos sdo
deteriorados por bolores, em vez de por bactérias. “Também é parcialmente por isso que 0s
bolores sdo capazes de crescer sobre uma parede Umida ou uma cortina de chuveiro”
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2016, p. 184).

A umidade é um fator condicionante para o aparecimento, manutencdo e aumento em
extensdo do bolor. Entre os micro-organismos cultivados em condicdes ideais, as bacterias
apresentam maior velocidade de crescimento, podendo se duplicar em meédia a cada vinte
minutos (um tempo de geracéo, tg). Ja as leveduras, por sua vez, possuem um tempo de geracdo
de 2 a 3 horas, sendo que os bolores (fungos filamentosos), multiplicam-se mais lentamente que
as leveduras (HOFFMANN, 2001).
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b.2) Aspectos morfologicos

A atividade 3 sobre o cultivo de micro-organismos, foi apontada por 40% dos
entrevistados, como a mais relevante, como pode ser verificado na afirmacgéo que segue:

“A atividade do cultivo dos micro-organismos foi a melhor, porgque a gente conseguiu
ver na pratica as diferencas dos micro-organismos. Vendo a diferenca bem gritante entre eles,
pela coloracdo, formato, o jeito, a textura. Tudo iSso, achei muito interessante.” (A2)

“A melhor atividade para mim, foi sobre 0s fungos e as bactérias no agar, onde nds
deixamos as culturas abertas nos ambientes, esperamos e depois fechamos para ver o

crescimento. Foi incrivel!” (43)

Pelas falas dos participantes, percebe-se a influéncia da atividade pratica no processo de
aprendizagem, quando o estudante consegue relacionar a teoria com a pratica, ressaltando a
aquisicdo do conhecimento deste assunto da Microbiologia. As atividades praticas, voltada para
o cotidiano do estudante e para as situacdes vivenciadas por ele, aparecem como uma estratégia
capaz de motiva-lo a querer aprender e a perceber a importancia do aprendizado, mesmo que
isso seja lento e progressivo (MERAZZI; OAIGEN, 2008). Nesse contexto Gordiano e Xavier
(2019) destacam que para Ausubel, “a aprendizagem significativa s6 ocorre quando o individuo
estabelece relacfes entre os conceitos que ja conhece e aqueles que devem ser aprendidos e
acrescenta que essa aprendizagem € um processo lento, gradual, continuo e decorrente de uma
acao pessoal e idiossincrética, dependendo de mudancgas em muitos conceitos hierarquicamente
inferiores” (GORDIANO; XAVIER, 2019, p. 4).

Neste contexto, Carneiro et al. (2012) afirmam que ao introduzir, para os estudantes,
no¢Oes praticas basicas de Microbiologia, o professor oferece uma visdo ampla dos micro-
organismos e sua relagdo com o dia a dia, e assim o estudante podera fazer uma correlagéo entre
0 embasamento teorico com a realidade, levando a uma melhor qualidade de vida.

Os aspectos morfoldgicos foram citados por 40% dos estudantes entrevistados, que
destacaram caracteristicas relevantes dos fungos e bactérias:

“Depois dos experimentos eu aprendi que os fungos tém uma propria caracteristica que
diferenciam das bactérias. Eles sdo tipo algodao, parecem teias de aranha, s6 que mais juntas

e as bactérias sao mais gosmentas tem as cores mais vibrantes.” (43)

95



“Achei massa a dos potinhos que gente colocou nos ambientes, porque ld mostra o
crescimento dos fungos e bactérias que estdo no ar, porque os fungos sdo aveludados e as
bactérias sdo gosmentas, brilhantes e cremosas.” (AD)

“Nos potinhos que gente colocou nos ambientes, mostrou o crescimento dos fungos e

bactérias que estdo no ar, porque os fungos sdo aveludados e as bactérias sdo gosmentas.”

(A8)

As observagoes dos aspectos morfoldgicos citados pelos estudantes, foram exploradas
na analise macroscépica simples dos meios de cultura, onde visualmente a presenca de fungos
é notada por meio da formacdo de zonas geralmente brancas ou coloridas, que correspondem
ao crescimento e producéo de esporos fungicos (GUERRA et al., 2012). Nos bolores, 0 micélio
tem funcBes de reproducdo e fixacdo, sendo responsavel pelo aspecto caracteristico das
coldnias, que podem ser secas ou Umidas, cotonosas (com aspecto semelhante a algodéo),
aveludadas, pulverulentas, com os mais variados tipos de colora¢bes (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2016).

Agora quando se trata das células bacterianas, geralmente, apresenta aspecto
mucilaginoso, sendo que a sua producdo é mais intensa em baixas temperaturas. A identificacdo
das coldnias bacterianas pode ser por alguns critérios como cor (amarela, branca, branca-
acinzentada, cinza, rosa, esverdeada, preta, alaranjada, creme e incolor), densidade (opaca,
translucida e transparente) e consisténcia (brilhante, cremosa, seca, mucoide) (NOSOLINE et.
al., 2010).

b.3) Higiene

A atividade 2 que trabalhou temas relacionados ao historico da assepsia e a importancia
da higienizacdo das méos, foi considerada por 30% dos entrevistados como a atividade mais
relevante. O assunto Higiene, foi destacado por 40% dos estudantes, que relataram que
compreenderam a significancia de manter as maos limpas como método eficaz na prevencéo de
doencas, através da eliminacdo dos micro-organismos, como pode ser constatado a seguir:

“A gente aprendeu a como lavar a mao direito, como € importante se manter bem
limpo.” (41)

“Fu compreendi a importancia de lavar as méos direitinho para prevenir e evitar

transmissdo de bactérias causadoras de doencas.” (46)
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“Achei interessante a higieniza¢éo das méaos, porque a maioria das vezes, no dia a dia,
a gente ndo percebe e acaba ndo lavando as maos, deu para ver a importancia de lava-las para

evitar diversas doencas. ” (410)

Grande parte da transmisséo viral ocorre por contato direto das maos e, portanto, a
adesdo a uma pratica adequada de lavar as maos pode contribuir consideravelmente para reduzir
a disseminacdo das infecges virais, dentre outras enfermidades (DALCIN; SILVA, 2009). A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) tem se dedicado na elaboracdo de diretrizes de
implantacdo de medidas visando o assentimento a pratica de higienizacdao das mdos, como acdo
importante na prevencéo e controle das infecgdes (JAEGER, 2012). Desde o estudo do pioneiro
Dr. Ignaz Semmelweis, no século XIX, a lavagem das méos passou a ser valorizada como forma
de controle de infeccBes bacterianas em ambientes varios ambientes, principalmente o0s
hospitalares (ELINE, 1998).

Alguns estudantes comentaram que desconheciam sobre as maos e a pele ser um
reservatorio de micro-organismos:

“Por exemplo na questdo das bactérias, eu ndo sabia que eu tinha tantas de bactéria
nas mdos e no meu corpo.”’ (A4)

“Eu nado sabia que tinham bactérias nas nossas mdos, e que é importante durante o dia

lavar bem as mdos.” (A35)

A higienizacdo das maos se torna importante pela capacidade da pele de armazenar
micro-organismos e, também, devido as intensas interacbes das mdos com o ambiente
(EZAIAS, 2012). A pele das maos alberga populagdes transientes e residentes (BRASIL, 2009).

A microbiota transiente (ou exdgena ou aldctone), é aquela em que 0s micro-organismos
provenientes do meio ambiente se encontram presentes em um animal por um curto periodo de
tempo sem causar doenca, nao se estabelecendo de forma permanente (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2016). Colonizam a camada mais superficial da pele, permitindo sua remogdo mecanica
pela higienizacdo das maos com &gua e sabdo, e sendo eliminada com mais facilidade quando
utiliza uma solucgo antisséptica (MOURAO; MAGALHAES; MENDES, 2005).

Por outro lado, a microbiota residente (ou indigena ou autdctone) consiste em tipos
relativamente fixos de micro-organismos, encontrados regularmente em determinada area,

podendo sofrer alteragcdes relacionadas com a idade, em algumas regides do organismo
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(MOURAO; MAGALHAES; MENDES, 2005). Se for perturbada, pode recompor-se
prontamente, uma microbiota mais dificil de ser removida pela higienizagdo com &gua e sabéo,
uma vez que coloniza as camadas mais internas da pele (BRASIL, 2009).

“A higiene pessoal interfere na microbiota residente, individuos pouco asseados
geralmente apresentam maior densidade populacional microbiana na pele” (MADIGAN et al.,
2016, p. 708).

A microbiota da pele é constituida por micro-organismos, como Staphylococcus,
Corynebacterium, Micrococcus, Acinetobacter (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016). A
maioria dos micrébios em contato direto com a pele ndo se torna residente uma vez que: 1) as
secrecBes das glandulas sebéceas e sudoriparas tém propriedades antimicrobianas; 2) o pH
baixo da pele inibe o crescimento de muitos micrébios; 3) a queratina é uma barreira fisica de
muita resisténcia; 4) a pele também apresenta um contetdo relativamente baixo de umidade
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

A importancia da lavagem das méos foi destacada em meio a pandemia 2019/2020,
causada pelo Coronavirus (COVID-19), onde a OMS recomendou a lavagem com frequéncia
das mdos até a altura dos punhos com agua e sabdo como forma eficiente de prevencao da
doenca e outras medidas como: higienizar as mdos com alcool em gel 70%; evitar tocar olhos,
nariz e boca com as médos ndo lavadas; ao tossir ou espirrar, cobrir o nariz e boca com lengo ou
com o cotovelo flexionado, em seguida, jogar fora o lenco e higienizar as méos; e outras
(OPAS/OMS, 2020).

Essas medidas foram recomendadas porque a transmissao do virus COVID-19, acontece
de uma pessoa doente para outra ou por contato préximo por meio de Toque do aperto de mao;
Goticulas de saliva; Espirro; Tosse; Catarro; Objetos ou superficies contaminadas, como
celulares, mesas, macganetas, brinquedos, teclados de computador; e outros (OPAS/OMS,
2020). Segundo a OMS (2020) a higienizagdo das maos de forma correta se tornou essencial
durante a pandemia ja que contribui significativamente para a reducdo da transmissdo de

doencgas

c¢) Importancia dos micro-organismos para o ser humano e para 0 ambiente no geral

Esta categoria foi formulada a partir das respostas dos estudantes entrevistados, quando
perguntado a cada um se “Os micro-organismos (bactérias e fungos) trazem algum beneficio

para os seres vivos? Por qué?”.

98



Os micro-organismos, embora ndo possam ser vistos a olho nu, estdo presentes em nosso
cotidiano, em todos os lugares, destacando sua contribuicdo essencial no equilibrio dos
organismos Vvivos e dos elementos quimicos no ambiente (MENDONCA, 2018).

Ao longo dos anos, os microbiologistas tiveram grandes progressos na descoberta de
como 0s micro-organismos atuam, e a aplica¢do deste conhecimento trouxe grandes avangos a
salde e ao bem-estar dos seres humanos. Além de entender que eles sdo agentes causadores de
doencas, avancou-se bastante na compreensao do papel que esses seres vivos desempenham na
geracdo de energia, alimentacdo, agricultura e limpeza do meio ambiente (MADIGAN et al.,
2016).

Os entrevistados citaram diferentes formas de aplicabilidade que forma agrupadas em
subcategorias: Decomposicdo (10%); Fermentacdo (30%); Medicamentos (30%); Fixacdo

bioldgica do nitrogénio (20%); e Outros (10%), que serdo destacados a seguir.

c.1) Fermentacéo

Os seres humanos tém se beneficiado do processo de fermentacdo durante milhares de
anos, e por essa permanéncia diaria na vida das pessoas, a fermentacao, foi a aplicacdo dos
micro-organismos mais citada pelos entrevistados (30%), que destacaram o envolvimento dos
micro-organismos na producao de alimentos:

“Na nossa alimentagdo tem varias coisas COMo iogurte, queijo que passa pelo processo
da fermentagdo.” (Al)

“Para crescer o pdo é necessario o fermento biologico, que é um fungo que realiza

fermentagdo. No queijo também ocorre a fermentagdo.” (A10)

Para obter energia a partir da glicose, “os micro-organismos podem utilizar dois
processos gerais: respiracao e fermentacdo. Ambos normalmente se iniciam com a glicolise, no
entanto seguem vias seguintes distintas, dependendo da disponibilidade de oxigénio (mas pode
ocorrer na sua auséncia)” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016, p. 120).

Desde a época conhecida como “A era de Ouro da Microbiologia” (1857-1910), o
francés Louis Pasteur ja observara que a fermentacdo, processo realizado especialmente
leveduras e bactérias, promove a transformacéo parcial da matéria organica, gerando outros
compostos organicos (GUERRA, 2016).
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A diversidade de alimentos fermentados citados pelos estudantes, vem da caracteristica
dos micro-organismos de fermentar substratos variados, onde os produtos finais dependerdo do
micro-organismo especifico, do substrato e das enzimas que estdo presentes e ativas. S&o estes
os tipos de fermentacdo: alcodlica, latica, acética e butirica, mas sera destacado a fermentacao
alcodlica (MADIGAN et al., 2016).

Diferentes micro-organismos séo largamente utilizados nos processos fermentativos, no
entanto, as leveduras possuem maior destaque, onde a espécie Saccharomyces cerevisiae € a
mais conhecida e muito utilizada. As leveduras sobrevivem em varios ambientes, justamente
por serem capazes de realizar crescimento anaerdbio facultativo, ou seja, “havendo oxigénio,
elas respiram aerobiamente para metabolizar carboidratos, formando didxido de carbono e
agua; na auséncia de oxigénio, elas fermentam os carboidratos e produzem etanol e diéxido de
carbono” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016, p. 323).

Durante a entrevista um estudante destacou sobre o processo da fermentagdo por
Saccharomyces cerevisiae desenvolvida na atividade 4, cuja atividade foi considerada relevante
por 10% dos entrevistados:

“Gostei da atividade do pdo, achei ela muito massa, quando colocou agua quente e
agua normal no fermento, que deu resultado diferente, mas as duas consumiram o agucar para

realizar a fermentacéo. ” (49)

Importante destaque do estudante, pois a fabricacdo de produtos de panificacao, através
da fermentacdo alcodlica, depende do substrato (aglcares fermentaveis) que a farinha contém
para produzir didxido de carbono e etanol.

Alguns estudantes durante a entrevista salientaram sobre os produtos produzidos na
fermentagdo alcodlica:

“A liberagdo do gas carbonico através, da fermentagdo na massa, faz ela aumentar de
tamanho.” (A1)

“Durante a fermentagdo usando o fermento biologico, um gas chamado Qas carbdnico

é liberado, fazendo a massa do pao crescer.” (45)

Ao produzir o didxido de carbono em uma das etapas do processo da fermentacao

alcoolica, promovem o crescimento da massa e formacéo de bolhas que é uma caracteristica de
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pées fermentados. O etanol formando, mesmo nesse caso, ndo sendo o produto de maior

importéncia, é volatilizado durante o processo de cozimento (MADIGAN et al., 2016).

c.2) Decomposicéao

A minoria dos entrevistados citou a decomposi¢do (10%), mas compreender a
importancia dos micro-organismos guanto ao seu papel na decomposic¢do da matéria organica
é, sem duvida, entender um processo com alta redundancia funcional. Os fungos filamentosos,
ou bolores, sdo responsaveis por processos biodegenerativos, muitas vezes descritos como
decomposicdo (GUERRA et al., 2012).

Alguns estudantes demostraram uma melhor compreensdo do papel dos micro-
organismos no aspecto que envolvem a decomposicao:

“Tem 0s micro-organismos que decomp@e a gente né, porque se elas nao existissem

nos estariamos com o mundo estaria cheio de cadaveres.” (43)

“Os animais quando morrem sofrem decomposigdo ficando apenas os 0ssos.” (49)

As observac0es feitas pelos estudantes sdo descritas por Moreira (2009), que afirma que
fungos, bactérias e outros micro-organismos, formam um grupo complexo e diverso, que
decompe desde compostos organicos mais simples (como glicose), até 0os mais complexos
(como celulose e &cidos humicos).

O estudante (A2), relaciona o processo de decomposi¢cdo com a reciclagem da matéria
organica morta em inorganica:

“Todos os seres vivos vdo sofrer processo de decomposi¢do pelos fungos e bactérias e

sua matéria organica sera reciclada, deixando o solo fértil. ” (42)

Os micro-organismos sdo 0s principais responsaveis pela decomposicdo das plantas e
animais mortos, reciclando os elementos quimicos carbono, nitrogénio, oxigénio, enxofre e
fosforo, em formas de nutrientes e vitaminas, que possam ser utilizadas por animais vivos e
plantas, promovendo seu o crescimento e contribuindo para o equilibrio do solo (TORTORA,;
FUNKE; CASE, 2016). Os fungos Basidiomicetos desempenham bem o papel de
decompositores, realizando a decomposicdo de uma grande variedade produtos de origem
natural (MADIGAN et al., 2016).

101



c.3) Medicamento

Dois estudantes entrevistados quando questionados sobre a importancia de aprender
sobre 0s micro-organismos, citou sobre a producdo de medicamentos:

“..Por exemplo nos remédios que tem vdrios de origem dos micro-organismos que
beneficiam a nossa saude.” (48)

“Muitos desses fungos e bactérias, sdo usados para fazer remédios, que também tratam

doencas causadas por outros micro-organismos, fazendo o bem para nos ajudar.” (A9)

Mesmo sendo a minoria que citou a importancia dos medicamentos, percebe-se que
foram apontamentos relevantes, mostrando que houve a compreensao da relagdo dos micro-
organismos com a producédo destes medicamentos e seus beneficios.

Quando o estudante (A9) citou, na entrevista, sobre o uso dos medicamentos de origem
microbiana para tratar micro-organismos, a professora pesquisadora complementou a pergunta
inicial com “Como seria esse uso? ” e 0 estudante respondeu:

“Entdo professora, como a senhora comentou, quando estamos com diarreia, causada
por algum alimento contaminado, tomamos remédios feito por outro micro-organismos para

ficarmos bom e sarar.” (49)

E realmente os farmacos antimicrobianos, sdo compostos que matam ou controlam o
crescimento de micro-organismos sem afetar o hospedeiro, tem uma producdo de mais de
10.000 toneladas no mundo inteiro. Eles sé&o classificados com base no mecanismo de agéo, na
sua estrutura molecular e espectro de atividade antimicrobiana, que os dividem em duas grandes
categorias de farmacos antimicrobianos: sintéticos e antibioticos (MADIGAN et al., 2016).

Os medicamentos foram citados por 30% dos entrevistados, que utilizaram o termo
‘remédio’ para suas explicagdes, na qual a ap0s a entrevista, a professora pesquisadora
diferenciou para os estudantes os termos remedios e medicamentos.

Remédio vem do latim remedium, aquilo que cura. Remédio é um termo mais amplo
gue medicamento, que sdo todos 0s recursos como por exemplo repouso, psicoterapia,
fisioterapia, acupuntura, cirurgia, que séo utilizados para curar ou aliviar a dor, o desconforto
ou a enfermidade. Um preparado caseiro com plantas medicinais pode ser um remédio, mas

ainda ndo é um medicamento (SILVA et al., 2010).
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J& 0 medicamento provém do latim medicamentum, que significa cuidar de, proteger,
tratar. Os medicamentos sdo substancias ou preparacfes que se utilizam como remédio,
elaborados em industrias farmacéuticas ou farmécias, atendendo especificacdes técnicas e
legais. Séo produtos com a finalidade de diagnosticar, prevenir, curar doencas ou entdo aliviar
0s seus sintomas (SILVA et al., 2010).

Muitos micro-organismos produzem substancias capazes de contribuir com a salde
humana que séo utilizados em medicamentos disponiveis nas farmacias, um lado positivo que

vem cada vez mais sendo explorado por industrias farmacéuticas.

c.4) Fixacdo biologica do nitrogénio
Fixacdo bioldgica do nitrogénio, é um assunto muito relevante, mas foi citado apenas
por 20% dos entrevistados, um dos motivos pode ser porgue este assunto foi apenas reforcado
durante as apresentaces dos cartazes na atividade 1, ndo havendo uma atividade especifica
para este tema. Como pode ser vista na resposta do estudante (A7) em outra pergunta:
“Quando colocamos as raizes das plantas ndo sabiamos ao certo o motivo de estar
colocando, mas depois lembramos que estudamos isso ano passado, o papel das bactérias nas

raizes das plantas para fixar o nitrogénio.” (47)

Outros estudantes citaram:

“Tem as plantinhas que suas raizes precisam dos micro-organismos para fixar o
nitrogénio...” (A1)

“Entdo professora, alguns fungos associam a raizes de algumas plantas para
transforma o nitrogénio, e ai enriquece o solo...” (42)

0s podemos adquirir o nitrogénio através da comida que comemos, como o feijao e

a vagem.” (A3)

O processo ocorre de uma relacdo utilizada pelas bactérias e fungos para formar
associagOes simbidticas com as raizes das plantas, no qual fungos micorrizicos estabelecem
“contato fisico intimo com as raizes, auxiliando a planta na obtencdo de fosfato e outros
minerais, assim como de agua a partir do solo. Em compensacgéo, os fungos obtém nutrientes,
como agucares, a partir da raiz da planta” (MADIGAN et al., 2016, p. 556).
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Percebe-se pela fala dos estudantes que j& havia uma compreensdo da importancia desta
associagao mutualistica e que foi reforcada na SD. Associagdo que é benéfica tanto para a planta
quanto para a bactéria, garantindo a ciclagem do nitrogénio no ambiente, que é extremamente
importante para a formacdo de proteinas e de acidos nucleicos, fundamental para a
sobrevivéncia dos seres vivos (FREITAS et al., 2010).

As plantas, como as leguminosas, que podem servir de alimento aos seres humanos e
animais domesticos, vivem em uma estreita associacdo com bactérias que formam estruturas,
em suas raizes, denominadas nddulos, neles as bactérias convertem o nitrogénio atmosférico
(N2) em amdnia (NHzs), importante para seu crescimento (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

E mais provavel encontrar o nitrogénio em uma raiz de plantas leguminosas, como
feijdes, ervilhas ou trevos, do que 0 aménio, porque elas tendem a “utilizar o nitrato como fonte
de nitrogénio para a sintese de proteinas, uma vez que o nitrato apresenta alta mobilidade no
solo” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016, p. 774).

c.5) Outros beneficios

Durante a entrevista, 10% dos estudantes relataram que através das atividades foi
possivel perceber que os micro-organismos vao além da visdo limitada de seres considerados
apenas como agentes causadores de doencas e prejuizos, como pode ser percebido pelas
afirmacdes de alguns entrevistados:

“So existem apenas 3% de micro-organismos ruins e a gente sé liga neles, sendo que
97% que sao coisas boas nds ignoramos.” (42)

“Porque gente precisa de bactéria também para viver, algumas bactérias ajudam no
equilibrio do nosso organismo.” (45)

“Nao sabia que micro-organismos fazia bem, tipo tem mais bem do que mal, mas agora

ja sei que mais de 90% deles fazem bem para as pessoas, s poucos fazem mal.” (49)

Os micro-organismos podem ter diferentes associagées com o0 ser humano (ou com
outros organismos), como por exemplo: a microbiota normal e o hospedeiro que coexistem em
simbiose; 0s micro-organismos no 6rgédo digestdrio dos ruminantes (rimen), que fermentam a
celulose em compostos que serdo absorvidos pelo sangue do animal para serem utilizados como

fonte de carbono e energia; fungo simbidticos, denominados micorrizas, crescendo em simbiose
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com raizes de plantas, aumentando a area de superficie e logo absor¢éo de nutrientes da planta;
e tantas outras associacfes (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

Em contrapartida tem-se o0 parasitismo, onde o parasita beneficia-se obtendo nutrientes
a custa de outro organismo, e pode causar nenhum ou poucos efeitos deletérios ao hospedeiro.
No entanto, em muitos casos, o parasita causa doenca no hospedeiro (MADIGAN et al., 2016).

Muitas vezes, no ambito escolar, eles sdo abordados de uma forma distorcida e apenas
com este ponto de vista de causadores de doencas, apesar da minoria dos micro-organismos ser
patogénica, prejudicando o conhecimento sobre o tema (SOUZA; ROCHA, 2017).

Conforme destacado pelo estudante (A5), o corpo do animal é um ambiente favoravel
para o crescimento de micro-organismos, a maioria dos quais é benéfica. O nimero de micro-
organismos sobre o corpo humano e dentro dele, é maior do que o nimero de células, ou seja,
as células microbianas superam o numero de células do nosso corpo em um fator de dez vezes
(MADIGAN et al., 2016).

Cada proposta de atividade desta sequéncia didatica visou complementar os livros
didaticos, levando em consideracdo a realidade das escolas publicas quanto a falta de espaco e
material para aulas praticas de Biologia. Esta SD prop6s contribuir para a constru¢do da
aprendizagem através do protagonismo do estudante, que é uma das competéncias especifica
da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, apontada pela BNCC (2018) para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018). Ao final todos os estudantes que participaram da pesquisa receberam um

certificado de participacdo como forma de incentivo (Figura 16).

ne o

Figura 16 - Estudantes recebendo certificado de participacéo na pesquisa.
FONTE: Elaborada pela autora (2020).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa elaborou, aplicou e avaliou uma SD como um instrumento
pedagdgico abordando temas dentro da Microbiologia, e, sobretudo, desenvolveu um material
de apoio que possa auxiliar professores e estudantes na aprendizagem, alinhado as demandas
pedagogicas do Ensino Médio.

A partir desta pesquisa foi possivel avaliar a utilizacdo de uma sequéncia de aulas
teoricas alinhadas a préaticas no ensino de Microbiologia para estudantes da 22 série do Ensino
Médio modalidade regular. Propondo contribuir com o dia a dia em sala de aula para uma
aprendizagem mais significativa, ao invés da tradicional memoristica. Isso foi possivel, a
medida que a professora pesquisadora deixou de simplesmente transmitir conhecimento para
assumir o papel de estimuladora do conhecimento, considerando o conhecimento prévio,
recomendado por Ausubel, e permitindo o protagonismo dos estudantes que participaram
ativamente no processo.

Essa pesquisa que teve como principal objetivo a utilizagdo de uma sequéncia didatica
para trabalhar temas relacionados a Microbiologia, como meio de ajudar no processo de ensino
e de aprendizagem de Biologia, e com a intencdo de acrescentar as aulas tradicionais, atividades
diversificadas como formas de tornar esse processo mais facil para o estudante, levando em
conta as contribuicbes dessa ferramenta metodolégica, respeitando as singularidades da
realidade de cada unidade escolar.

Diante de situacGes complicadas que se encontram diversas escolas publicas brasileiras
com falta de materiais didaticos, laboratorios de Ciéncias ou espacos destinados a aulas praticas,
entre outros, esta SD possibilita ao professor adequar da melhor forma, pois todas as atividades
propostas tém potencial para utilizacdo em diferentes contextos do espaco escolar, em funcéo
da utilizacdo da metodologia e dos materiais de baixo custo, suprindo se necessario a auséncia
de laboratorio. O professor precisa considerar que as atividades praticas demandam mais tempo
e espaco, e para isso precisam se reorganizar para que essas atividades possam acontecer,
mesmo que a escola ndo disponha de laboratdrios.

Para tanto, é necessario que o professor reconheca a necessidade de modificacdo nas
atividades em relacdo as particularidades de sua realidade, podendo até lancar méo de métodos
simples, mas que envolvam o estudante ao processo em seu protagonismo, a fim de

proporcionar uma aprendizagem que promova sentido a sua vida.
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E importante destacar que o papel do professor para orientar e acompanhar durante todo
0 processo é fundamental, pois os estudantes tém necessidade de um direcionamento para o
objeto em estudo — nesse caso, a Microbiologia, na qual havera questionamentos permeando as
atividades praticas.

Foi uma prética que procurou explorar o livro didatico de Biologia, como também
proporcionou reflexdes como a de que a professora precisa estimular seus estudantes a usarem
mais o livro didatico e ajuda-los na compreensdo do potencial que o0 mesmo possui. O livro
didatico é uma ferramenta que auxilia o professor em sua explicacdo sobre o tema, por possuir
ilustracdes e esquemas que podem facilitar a compreensdo por parte dos estudantes. Além de
textos complementares e contetdos que podem ser lidos e trabalhados de diversas formas em
sala (PEDREIRA, 2016).

Esta SD foi executada em onze aulas, pelo fato de a escola dispor de recursos, uma
realidade e o curriculo escolar que contribuiu esta situacdo, mas como mencionado
anteriormente ela poderéd ser adaptada para atender a qualquer realidade escolar. Sugere o
desenvolvimento da SD por completo, ou a realizacdo de uma ou algumas atividades, ou ainda
em forma de projeto.

Durante a finalizagdo da SD os estudantes argumentaram: “As atividades me ajudaram
a aprender sobre 0s micro-organismos na minha vida”, “Ficou mais facil entender Biologia”,
“Descobri que amo biologia”, “Aumentou muito 0 meu interesse”, “Foi a melhor experiéncia
da minha vida”, “Nao sabia que era tdo legal aprender sobre as bactérias”, “Agora lavo minhas
maos varias vezes ao dia”, e muitas outras declaragdes, que demostram a aceitacdo desta
ferramenta metodoldgica, e o potencial positivo da sua influéncia na aprendizagem e vida dos
estudantes.

Foram atividades que exigiram muito mais da professora do que nas aulas tradicionais
expositivas, mas que contribuiram para tornar o processo de aprendizagem do estudante mais
motivador. No decorrer de toda pesquisa a professora pesquisadora teve o interesse e motivacao
em que o estudante aprendesse, entdo se tornou reciproco quando ele percebeu que estava
aprendendo, acabou por se sentir motivado e interessado (MOREIRA, 2006).

Importante notar as mudancas que ocorreram na aprendizagem dos estudantes através
das atividades da SD utilizando infraestrutura disponivel e materiais de baixo custo e de facil
acesso para o estudo da Microbiologia:
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e Entenderam a postura que um pesquisador deve ter durante o desenvolvimento de um
experimento e a necessidade do uso dos equipamentos de protecdo individual para evitar
riscos a saude.

e Compreenderam que o livro didatico € uma excelente fonte de pesquisa, através a da
exploracdo de textos de apoio ofertados no livro de Biologia.

e A partir da analise do conhecimento prévio dos estudantes, acerca dos micro-
organismos e as concepgOes que eles apresentavam sobre a Microbiologia, pode-se
afirmar que aprenderam atraves de observacgdes, distinguir macroscopicamente micro-
organismos como fungos e bactérias e o papel que desempenham na natureza.

e Aprenderam que meios de cultura podem ser preparados utilizando-se materiais baratos
0 como agar de cozinha e gelatina.

e A partir da mudanca de habitos de higiene compreenderam e relacionaram a
microbiologia ao cotidiano.

e Compreenderam que através de formas simples e baratas é possivel a realizacdo de
atividades préaticas em sala de aula, suprindo a auséncia de laboratério.

Por fim, os resultados dessa pesquisa asseguram que esta SD é adequada para ser
trabalhada nas aulas de Biologia, contribuindo para o processo de ensino aprendizagem dos
estudantes, pois oferece situacdes dindmicas que os envolvem na realizacdo do que € proposto,

com aspectos inovadores, estimulando os envolvidos na constru¢do do conhecimento.
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ANEXO Il - Texto 1 para Atividade 1 “As bactérias na industria”

5
95 Biologia e Tecnologia )/

Grande parte dos produtos que consumimos
em nosso dia a dia é elaborado com a participacao
de bactérias. Na industria, compostos provenientes
do metabolismo bacteriano sdo fundamentais para
a produgéo de alimentos, cosméticos e medica-
mentos, além de permitirem avangos na ciéncia e
na Medicina.

As bactérias na inddstria
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Na indlstria alimenticia, por exemplo, o pro-
cesso de fermentacao de algumas espécies de
Lactobacillus e Streptococcus é empregado na
fabricacdo de queijos e iogurtes. Outro exem-
plo é a bactéria Xanthomonas campestris,
que, a partir da glicose, produz a goma xanta-
na, utilizada como espessante (substancia que
aumenta a viscosidade) em laticinios, sorvetes
e molhos e também €& empregada na industria
de cosméticos, principalmente na produgéo

Goma xantana
produzida
pela bactéria
Xanthomonas
campestris
(aumento
aproximado

de cremes e xampus. de 160 vezes).

Na agricultura, a bactéria Bacillus thuringiensis € usada no controle de pragas
em lavouras e pomares, pois produz cristais proteicos que sao toxicos ao sistema
digestodrio dos insetos. Dessa maneira, ela é utilizada na producao de um bioinse-
ticida (inseticida produzido com base em um ser vivo), que é aplicado em planta-
¢Oes para realizar o controle bioldgico, principalmente de lagartas jovens.

A industria farmacéutica utiliza bactérias na fabricacao de antibidticos, hormo-
nios sintéticos e vitaminas. As bactérias do género Streptomyces, por exemplo, sdo
empregadas na producao do antibiotico neomicina, usado no tratamento de infec-
coes de pele, intestino e figado.

Outra bactéria usada por essa industria & a Escherichia coli. Ap6s ser modifi-
cada geneticamente, ela € empregada na producédo da insulina sintética, que é
utilizada por diabéticos que necessitam aplicar insulina diariamente a fim de con-
trolar o nivel de glicose no sangue.

A partir da celulose bacteriana de Acetobacter xylinum, bactéria encontrada em
frutas em decomposicédo, sdo produzidas peliculas de celulose compativeis com te-
cidos humanos. Essas peliculas sao utilizadas na recuperacao da pele apods lesoes e
antes de transplantes. adeaiad
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Escherichia coli (aumento aproximado de 12000 vezes). Bacillus thuringiensis (aumento aproximado de 4000 vezes).

Classificacao dos seres vivos e Microbiologia 43

FONTE: Ogo e Godoy (2016, p. 43).
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5. Os pés sao
partes do corpo
humano que podem
transpirar bastante
e o uso de calgados
fechados associado
ao suor tornam o
ambiente propicio
ao desenvolvimento
de fungos, pois &
umido e quente, ou
seja, ideal para a
proliferagéo desses
seres vivos.

5. Um problema
comum causado
por fungos é o
pé-de-atleta,
enfermidade que
afeta os pés
humanos. Explique
por que 0s pés sao
um ambiente
propicio ao
desenvolvimento
desses seres vivos.

Ser vivo adulto

Cogumelo (Amanita muscaria):
pode atingir mais de 20 cm de

altura.

massas, entre elas, o pao.

As micoses sao infeccoes no corpo
humano causadas por fungos.

Pele com micose (manchas esbranquicadas).

ANEXO I1I - Texto 2 para Atividade 1 “Os fungos e o ser humano”

Os fungos e o ser humano

Os fungos sado seres vivos que podem ser benéficos e também prejudiciais para o
ser humano. Veja, a seguir, exemplos em gque essas situacoes podem ocorrer.

Algumas espécies de fungos sao bastante apreciadas na culinaria.

Os fungos da espécie Saccharomyces Varios exemplares de fungos, como o
cerevisiae compdem fermentos biolégicos,
como o utilizado no crescimento de

s

Ivan Mateev/
Shutterstock.com

Por outro lado, existem fungos que causam doengas. Veja dois tipos.

Voisin/Phanie/Easypix

A candidiase oral & popularmente
conhecida como "sapinho”.

Massa em que um dos
ingredientes é o champignon.

champignon, o shiitake e o shimeji, estao
: presentes na alimentacdo humana e sao
i utilizados diretamente em diversos pratos.

lacek Chabraszewski/
Shutterstock.com

(Az;uns fungos fazem parte da flora natural
: humana, como a Candida albicans.

i Entretanto, ha casos em que esse fungo se
i prolifera, causando a candidiase.

Dr P. Marazzi/SPL/ Latinstock
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| Cogumelo Amanita muscaria.

Fungos toéxicos

morte por envenenamento.

te da populacao.

Alguns fungos produzem substancias tdxicas que, se ingeridas, podem
causar varias complicacdes a salde humana, podendo até ocasionar a

Os cogumelos dos géneros Amanita e Psilocibe, por exemplo, produzem
toxinas que causam alucinagdes e sono profundo. J& o cogumelo chapéu-
-da-morte (Amanita phalloides) produz toxinas cuja alta toxicidade é capaz
de matar um individuo apenas pela ingestdo de um tnico cogumelo.

Alguns ascomicetos também produzem toxinas ao se multiplicar nos
alimentos. E o caso de espécies dos géneros Fusarium e Claviceps, que
crescem sobre graos e cereais, como o arroz e o trigo. Durante a Idade
Média, a Europa foi acometida por uma doenga chamada ergotismo, cau-
sada por fungos da espécie Claviceps purpurea que infectaram a farinha
de centeio utilizada no preparo de paes, envenenando, assim, grande par-

66

FONTE: Ogo e Godoy (2016, p. 66).
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ANEXO IV - Protocolo para lavagem simples das maos

@ Duragao de todo o procedimento: 40 a 60 seg

o N f_' . ) r!
A L A L.

Malhe as médos Aplique na palma da méo quantidade [Ensaboe as palmas das méios,
com Agua. suficiente de sabonete liquido para cobrir fricclonando-as entre al.
fndas as superficies das méos.

Nt ¥ | [ Rare |
vy e A L
Esfrague a palma da mio drefta contra Entrelace os dedas e friccione s Esfregue o dorso dos dedos de uma méo
0 dorso da mio esquerda entrelagando espagos interdigitals. ‘com 4 palma da mio oposta, segurando
08 dedos e vice-versa. o8 dedas, com movimento de val-e-vem &
vice-versa.
Esfregue o polegar esquerdo, com o Friccione as polpas dpitais & unhas da mao Ervdgile bemn as
audiic da palma da mio drefta, direfia contra & palma da ma&o esquerda, mdos com dgua.
ufilizando-se de movimento circular e fazendo movimento circular e vWoe-versa,
vice-versa.

M

INo caso de omelras com contain Agora, suas méos
manual para fechamenio, sempra eatfio seguras,
utiltze papedl toalha.

FONTE: BRASIL (2013, p. 6).
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APENDICE A

-

-

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

TERMO DE CONCORDANCIA DE INSTITUIGAO COPARTICIPANTE

O Diretor Jodo Rosado Diniz Filho, do Centro de Ensino Médio de Gurupi, estd de acordo com a
realizagdo, nesta instituicdo, da pesquisa intitulada: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NO
ENSINO DE MICROBIOLOGIA PARA ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO, de responsabilidade
da mestranda Elyka Fernanda Pereira de Melo, para elaborar, aplicar e analisar qualitativamente uma sequéncia
didatica para trabalhar temas relacionados a Microbiologia no Ensino Médio de forma proativa, teérica e
experimental, de acordo com a realidade social e estrutural da escola, na 22 série, apds aprovacdo pelo Comité de
Etica em Pesquisa da com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da Satde da Universidade de Brasilia —
CEP/FS-UnB.

O estudo envolve a acdo através da aplicacdo da sequéncia didatica e a realizagdo de um questionério de
andlise qualitativa, mediante autorizacdo e agendamento acordado com os alunos. Tera duracéo de 11 meses, com

previsdo de inicio para agosto de 2019 e término em julho de 2020.

Gurupi - TO, de maio de 2019.

Diretor

Chefia responsavel pelo Centro de Ensino Médio de Gurupi:

Diretor

Pesquisadora Responsavel pelo protocolo de pesquisa:

125



APENDICE B

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NO
ENSINO DE MICROBIOLOGIA PARA ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO. Seus pais permitiram
gue vocé participe. Esta pesquisa € a aplicacdo de uma sequéncia didatica para trabalhar temas relacionados a
Microbiologia de forma proativa, tedrica e experimental. Os estudantes que irdo participar dessa pesquisa tém de
15 a 17 anos de idade. Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser e ndo terd nenhum problema se
desistir.
A pesquisa sera feita no Centro de Ensino Médio de Gurupi, onde vocé participara de atividades praticas e tedricas
sobre a percepgdo do mundo da microbiologia no cotidiano. Para isso, sera usado livro didatico, textos cientificos,
reportagens, jornais, protocolo de experimentos simples com materiais de facil acesso (gelatina incolor, copos
descartaveis e tinta guache). O uso destes materiais é considerado seguro, mas é possivel que riscos e desconfortos
decorrentes de sua participacdo na pesquisa, sejam eles de origem psicolégica, intelectual e/ou emocional, como
constrangimento, cansaco e gasto de tempo no decorrer da aplicacdo das atividades praticas poderdo surgir. Caso
aconteca algo que vocé nao goste, pode nos procurar pelo telefone (63) 3351 2030 ou (63) 98118 1557 de segunda
a sexta-feira da pesquisadora Prof?. Elyka Fernanda Pereira de Melo, inclusive pode ligar a cobrar. Mas ha
coisas boas que podem acontecer participando, pois estard promovendo a mudanga em dmbito educacional e
colaborando para a democratizacdo do ensino de Biologia. O trabalho proporcionara a comunidade cientifica uma
importante base de dados para futuras pesquisas que envolvam os temas relacionados a producdo de recursos
didaticos para o ensino de Biologia.
Se vocé morar longe do Centro de Ensino Médio de Gurupi, ndo precisa se preocupar, pois para nao ter gastos
financeiros dos estudantes desenvolver-se-a todas as etapas no periodo regular de aula. Ninguém sabera que vocé
esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé
nos der. Os resultados da pesquisa véo ser publicados, mas sem identificar os estudantes que participaram da
pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa os resultados serdo divulgados na Instituicdo Universidade de Brasilia
podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo
sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdao destruidos.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode perguntar a pesquisadora Prof2. Elyka Fernanda Pereira de
Melo. Eu escrevi os telefones na parte de cima desse texto.

Se vocé quer participar assine no espago que ha no final da folha.
Uma copia desse papel ficara com voce.

Brasilia, de de 2019.

Assinatura do Participante

Professora Mestranda Elyka Fernanda Pereira de Melo
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APENDICE C

—

~~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos o(a) seu filho(a) a participar voluntariamente do projeto de pesquisa UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE MICROBIOLOGIA PARA ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO
MEDIO, de responsabilidade da pesquisadora Profa. Elyka Fernanda Pereira de Melo. O projeto visa a elaboracao
e aplicagdo de uma sequéncia didatica, na 22 série, do Centro de Ensino Médio de Gurupi, relacionada a
Microbiologia no Ensino Médio contribuindo para mudanca em &mbito educacional, colaborando para a
democratizacdo do ensino de Biologia.

O objetivo desta pesquisa é a aplicacdo de uma sequéncia didatica para trabalhar temas relacionados a
Microbiologia no Ensino Médio de forma proativa, tedrica e experimental, de acordo com a realidade social e
estrutural da escola.

O(a) seu filho(a) receberd todos os esclarecimentos necessérios antes e no decorrer da pesquisa e lhe
asseguramos que seu nome ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissdo total de quaisquer
informagdes que permitam identifica-lo(a).

A participacao do estudante se dar& por meio de coleta de dados através da realizagdo de uma entrevista
semiestruturada de analise qualitativa, sobre a participacdo do mesmo nas atividades da sequéncia didatica, onde
sera convidado (a) a participar, em datas combinadas, no Centro de Ensino Médio de Gurupi, Gurupi-To de
atividades préaticas e teoricas sobre a percep¢do do mundo da Microbiologia no cotidiano, com tempo estimado de
50 minutos cada encontro.

Os riscos e desconfortos decorrentes da participacdo na pesquisa, sejam eles de origem psicolégica,
intelectual e/ ou emocional, como constrangimento, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicacdo das
atividades praticas e quebra do anonimato que poderao surgir, serdo minimizados oferecendo ambiente adequado,
suporte e atencdo qualificada aos participantes, garantia de sigilo, interrupgdo das etapas a qualquer momento e
prontamente quando solicitado pelos participantes. E garantia que as respostas da entrevista semiestruturada e as
anotacdes do diario de bordo serdo confidenciais. Estas providéncias serdo tomadas em todos os momentos da
pesquisa, incluindo o antes e o depois. Para minimizar o gasto de tempo dos estudantes desenvolver-se-a todas as
etapas no periodo regular de aula.

O(a) seu filho(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento) qualquer questdo
que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum
prejuizo para ele. A participacéo é voluntaria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboracao.

Todas as despesas que o(a) estudante tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais como,
passagem para o local da pesquisa, alimentacéo no local da pesquisa ou exames para realizagdo da pesquisa) serdo

cobertas pelo pesquisador responsavel.
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Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa, o(a) senhor(a) devera
buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposic¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Instituicdo Universidade de Brasilia podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda
do pesquisador por um periodo de cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se o(a) senhor(a) aceitar que seu filho(a) participe, estara promovendo a mudanca em ambito educacional
e colaborando para a democratizagdo do ensino de Biologia. O trabalho proporcionard a comunidade cientifica
uma importante base de dados para futuras pesquisas que envolvam os temas relacionados a produgao de recursos
didaticos para o ensino de Biologia.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer divida em relagdo a pesquisa, por favor telefone para a Professora Elyka
Fernanda Pereira de Melo na institui¢do Centro de Ensino Médio de Gurupi, telefone: (63) 3351 2030, no horario:
7:00 as 11:00 horas, serdo aceitas ligagdes a cobrar, de segunda a sexta, e podera entrar em contato via e-mail de
segunda a domingo akylenanda@yahoo.com.br.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude (CEP/FS)
da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja funcéo é defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da

pesquisa dentro de padr@es éticos.

As dividas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser
esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horéario de
atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na
Faculdade de Ciéncias da Satde, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde que seu(a) filho(a) participe, pedimos que assine este documento que foi elaborado em

duas vias, uma ficar com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Nome e assinatura do Responsavel pelo Participante

Professora Mestranda Elyka Fernanda Pereira de Melo

Brasilia, de de 2019.
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Sequéncia Didética: Vivenciando a Microbiologia no cotidiano

Professora: Elyka Fernanda Pereira de Melo

Orientadora: Professora Dra. Ildinete Silva Pereira

Coorientacdo: Professora Dra. Ana Julia Pedreira
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Série: 22 série do Ensino Médio

Tempo de duracdo: onze aulas para o desenvolvimento total das atividades, mas podera ser
adaptada para atender a qualquer realidade escolar dependendo da disponibilidade de tempo
na grade horaria da disciplina de Biologia. Sugere a realizacdo de uma ou algumas
atividades, que podera ser desenvolvida ao longo de 2, 3 ou 4 aulas de 50 minutos, ou ainda
em forma de projeto.

Ano de publicagédo: 2020

Sugere que todas as atividades sejam feitas estimulando o protagonismo do estudante e

orientadas e mediadas pelo professor.
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APRESENTACAO

Prezado Professor (a),

Esta proposta é uma sugestdo de uma Sequéncia Didatica (SD) para o Ensino de
Microbiologia no Ensino Médio, ndo como um modelo inflexivel e fechado a ser seguido
por vocés, mas sim uma possibilidade de intervencao pedagdgica, que podera ser adaptada
e ponderada ao perfil da sua turma, onde os seus saberes pedagogicos e curriculares poderdo
agregar mais elementos a ela.

A SD pode ser realizada em sua totalidade, sendo composta por onze aulas de 50
minutos, ou parcialmente, utilizando apenas algumas das atividades, dependendo da
disponibilidade de tempo na grade horaria de Biologia e da viabilidade dos materiais
necessarios a execucao de algumas das atividades, atendendo a realidade escolar de cada um,

como pode ser visto no quadro 1.

QUADRO 9 - Atividades Propostas

Atividades Tempo Tema abordado
3 Conceito de Microbiologia pela percepcdo dos
1- Construcéo de cartazes 2 aulas
estudantes
2- Msica, atividade pratica e video 2 aulas Higiene das méos
3- Cultivo de micro-organismos 4 aulas Meios de cultura para cultivo de micro-organismos
4- Produgdo de péo caseiro 3 aulas Fermentacdo por Saccharomyces cerevisiae

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Outra sugestdo para a aplicacdo desta SD, seria desenvolvé-la em forma de projeto
paralelo as aulas da grade horaria de Biologia, uma vez que precisa destinar um tempo maior
para o desenvolvimento da mesma.

Ap0s analisar a minha pratica pedagogica, e ouvir relatos de outros colegas de area,
surgiu a vontade de elaborar uma SD para explorar temas da Microbiologia. Um tema que
apesar da variedade de assuntos e do fascinio que possa despertar, muitas vezes sao
preteridos pelos professores na educacdo basica e/ou sdo ministrados de maneira
descontextualizada, abstrata e tedrica, fazendo com que 0 mesmo seja trabalhado de forma
mais aprofundada apenas para cursos técnicos e superiores (CASSANTI et al., 2008).

Uma das preocupagfes no momento da elaboracdo, foi a diversificacdo das
atividades, para que o estudante compreenda que 0s micro-organismaos, por sua caracteristica

ubiqua, podem estar ou existir concomitantemente em todos os lugares, pessoas, coisas, € a
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diversidade da vida microbiana, através de diferentes abordagens e métodos, facilitando a
aprendizagem, independentemente de suas habilidades (ZABALA, 1998).

Algumas das atividades propostas abordam pontos investigativos, as quais, de acordo
com Terrazzan; Lunard; Hernandes (2003) favorece o uso de problematizacéo, abrindo
espaco para que os estudantes possam levantar hipoteses, realizar trocas de informacoes, e
em conjunto consigam elaborar conclusdes adequadas sobre o assunto abordado.

Uma SD que proporciona ao estudante ampliar o conhecimento basico sobre
Microbiologia, bem como seus inimeros aspectos pertinentes ao dia-a-dia, e assim também
diminuir a ideia de que os micrdbios apenas causam doencas (TOLEDO et al., 2015).
Valorizando suas experiéncias ja vivenciadas com o cotidiano e agucando o seu potencial
investigativo como sugerido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O objetivo desta SD é disponibilizar um material de apoio para os professores da
Educacdo Basica, através de aulas praticas com métodos simples de execucdo e uso de
materiais de baixo custo, de forma a proporcionar o ensino de Microbiologia de forma eficaz,
mesmo em instituicdo que ndo dispde de espaco destinado ao laboratdrio de Ciéncias ou de
Biologia.

O desenvolvimento dessa SD pode auxiliar na construgdo das habilidades previstas
na BNCC, nas competéncias especificas 2 e 3 da area de Ciéncias da Natureza:

v' (EM13CNT205) Utilizar nogGes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsbes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

v' (EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as
dimensGes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des
de prevencdo e de promogdo da salde e do bem-estar.

v' (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma
perspectiva cientifica. (BRASIL, 2018, p. 543-545)

Segundo Zabala (1998), uma SD é considerada adequada quando permite que o

professor alcance alguns fatores que sdo trabalhados nesta proposta:



v Permite e valoriza os conhecimentos prévios que os estudantes tém em relacdo ao
contetdo de aprendizagem.

v Os contetidos sdo propostos sao significativos e funcionais.

\

E adequada ao nivel de desenvolvimento de cada estudante.

v' Apresenta um desafio alcancavel para o estudante, levando em conta suas
competéncias atuais e os fazendo avancar com a ajuda necessaria.

v Provoca um conflito cognitivo e promove a atividade mental do estudante, necessaria

para que estabeleca relagdes entre 0s novos conteidos e 0s conhecimentos prévios.

Mediante os fatores abordados por Zabala (1998), esta SD pode auxiliar de forma
efetiva o professor para o desenvolvimento de atividades sobre os temas relacionados a
Microbiologia para estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio, como forma de
diminuir os obstaculos entre o professores e estudantes, com a falta de motivacéo, em relacéo

a aprendizagem dos temas relacionados aos micro-organismos.



Sequéncia Didatica Vivenciando a Microbiologia no Cotidiano

ATIVIDADE 1

Tema: Levantamento dos conhecimentos previos sobre Microbiologia
Objetivo da aprendizagem:
v" Relacionar o conhecimento prévio das percepcdes diarias sobre 0s micro-organismos
com o assunto abordado.
Materiais para a atividade: livro didatico; xerox dos textos de apoio, uma cépia para cada
estudante; e os seguintes materiais por grupo: uma folha de papel pardo ou cartolina, uma
cola branca, pinceis atdbmicos (preto, vermelho e azul), revistas e uma tesoura.

NUmero estimado de aulas: 2 aulas de 50 minutos.

Professor, a sugestdo é que voceé inicie a atividade com uma roda de conversa, de
forma a levantar o conceito prévio dos estudantes sobre Microbiologia. Para isso faca
perguntas gerais que possam iniciar a discussdo do tema, como as sugeridas a seguir:

O que é Microbiologia?; O que sdo micro-organismos?

Estimule e incentive seus estudantes a participarem, e a medida que fluir as
argumentacdes, realize outros questionamentos, do tipo:

Vocé consegue perceber alguma relagcdo dos micro-organismos com o seu dia a dia?
Qual seria?

Continue motivando a participacdo dos estudantes na roda de conversa. O tempo das
discussGes pode variar dependendo do tamanho da turma ou a empolgacdo com as
discussdes, fique atento ao tempo.

Finalizada a discusséo, entregue os textos de apoio para cada estudante, aqui sugiro
0 uso dos seguintes textos “As bactérias na industria” e “Os fungos e o ser humano” (Anexos
I e I1), mas fique & vontade para escolher outros. Solicite aos seus estudantes que facam uma
leitura individual em 10 minutos. Essa leitura dos textos € para auxilia-los na construcéo de
argumentos tedricos futura discusséo.

Apbs a leitura dos textos, organize a turma em grupos, de acordo com o quantitativo
de estudantes, a sugestdo é para até cinco pessoas, € entregue 0s seguintes materiais, por
grupo: uma folha de papel pardo, uma cola branca, pinceis atdmicos (preto, vermelho e azul),

revistas e uma tesoura. Oriente seus alunos a realizarem a confec¢do cartazes sobre o



‘Conceito de Microbiologia’, através de imagens e/ou desenhos. A sugestdo ¢ que vocé
professor (a) reserve em torno de 40 minutos para a confecgdo dos cartazes.

Finalizado os cartazes, direcione as apresentaces. Para esse momento vocé pode
optar por duas situacOes: a primeira € ir fazendo as correcdes dos conceitos apresentados
equivocadamente, e a outra sugestdo €, apos as apresentacdes recolher os cartazes e deixar
para retoma-los ao final da sequéncia didatica para nova discussdo e possiveis correcdes.

Ao final desta primeira atividade, peca aos estudantes para realizarem, em casa, uma
pesquisa individual e por escrito sobre as principais relagcdes da ‘Microbiologia com a
higiene’ fundamentada em fontes de pesquisas confiaveis, as quais deverdo constar do
trabalho, avise-os que sera recolhida a pesquisa na aula seguinte.

Vocé pode usar este momento para explicar a importancia de pesquisar em sites
confiaveis da internet e sugerir alguns deles para pesquisas bibliograficas a nivel Ensino
Médio (Apéndice 1).

Avaliacdo: Os estudantes poderéo ser avaliados de forma continuada, pela participa¢do nos
debates e pelo envolvimento durante a construcdo e apresentacdo dos cartazes do conceito
de Microbiologia. Professor (a) é sempre interessante apresentar aos estudantes os critérios

utilizados na avalia¢do, uma sugestdo é discutir com eles esses critérios.



ATIVIDADE 2
Tema: Higienizacdo das maos
Objetivos da aprendizagem:

v" Compreender sobre a importancia do habito de higienizagao simples das méos como

forma para prevencdo de doencgas e qualidade de vida;

v Conhecer a historia da relacdo da Microbiologia com a higiene.
Materiais: notebook; datashow ou televisdo; caixa de som; um alcool em gel (400g), que é
suficiente para 40 estudantes; dois pinceis marca-texto, que serdo retirados os refis; uma
caixa de papeldo média; uma lampada de luz negra; um soquete; dois metros de fios; uma
tomada; um rolo pequeno de fita isolante; estilete; régua; tesoura; cola; cartolinas pretas,
cuja quantidade dependera do tamanho da caixa; dois rolos de papel toalha; e um detergente.

NUmero estimado de aulas: 2 aulas de 50 minutos

Esta atividade foi dividida em trés momentos, utilizando musica, atividade prética e video.

1° momento: musica “Lavar as Maos”
Duracéo: 20 minutos
Preparo prévio. Professor, em seu planejamento de aula, baixe o video da musica ‘Lavar as

Maos’ (grupo Palavra Cantada, s.d.), disponivel no link https://youtu.be/CaTXgmHyMSk

Atividade da musica. Professor (a), dé inicio a atividade 2, recebendo as pesquisas sobre
principais relagdes da ‘Microbiologia com a Higiene’, solicitada na aula anterior. Sugere-se
que vocé reserve os 15 minutos iniciais, para observar se foram usadas fontes confiaveis;
quais foram os assuntos mais abordados nas pesquisas; se 0s estudantes conseguiram captar
a relacdo da microbiologia e a higiene. Reserve também um momento para que o0s estudantes
possam expor oralmente, em forma de uma conversa, 0s pontos mais interessantes sobre o
assunto que encontraram durante a pesquisa, garantindo que cada estudante participe de
forma ativa.

Aproveite 0 momento de discussao sobre as pesquisas para levar os estudantes a
fazerem uma autorreflexdo dos seus habitos diarios de higiene. Para isso vocé pode levantar
alguns questionamentos para continuar a discussao, tias como:

Vocés tém o habito de sempre lavar as maos? De que formam fazem?

Estimule e incentive seus estudantes a participarem, como uma forma de despertar a

atencdo e envolvé-los ao tema.
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Apos essa discussao, informe aos estudantes que eles assistirdo a um video da masica
“Lavar as Maos” (grupo Palavra Cantada, s.d.), ouvindo a letra com atencdo, vocé pode
acelerar o video para 1,10x, deixando-o mais animado. Figue a vontade para sugerir que eles
cantem juntos, e se necessario a masica podera ser repetida. Explore o video, através de um
questionamento, e permita que os estudantes expressem seus posicionamentos, promovendo
uma breve discussdo. Sugestdo de questionamento: O que achavam que na mdsica tinha a
Ver com micro-organismos?

Apbds a discussdo, informe-os que eles participardo de uma atividade pratica de

‘Lavagem simples das maos’.

2° momento: simulagéo de higienizacdo das maos
Duragéo: 40 minutos
Preparo prévio. Professor (a), vocé devera confeccionar uma caixa encapada com cartolina

preta e preparar o alcool em gel conforme instrucGes no Apéndice 2.

Convide os estudantes para higienizar suas maos com o alcool em gel, mas nao os
avise que o alcool esta pigmentado. Depois que todos fizerem a higiene das maos com o
alcool, peca que cada estudante coloque suas mdos pela abertura frontal da caixa preta. A
luz da sala de aula podera ser apagada, pois a luz negra é um tipo de lampada que emite uma
frequéncia ultravioleta (UV), que quando em contato com o alcool em gel pigmentado, cujo
refil do marca-texto possui substancias fosforosas na sua composicdo, ird fosforescer
provocando um brilho (COLEN, 2010). Durante este momento direcione os participantes a
olharem detalhadamente os pontos luminosos em suas Maos.

Em seguida peca aos estudantes que lavem suas maos com detergente e agua
corrente, e que repitam o procedimento de colocar as maos na caixa preta, observando se
houve alguma mudanga. Depois que todos realizarem o procedimento, levante junto aos
estudantes, alguns questionamentos, permitindo que eles manifestem seus posicionamentos
oralmente. Sugestdo: “Por que que muitos ainda estavam com 0s pontos luminosos nas
maos, principalmente em volta das unhas, entre os dedos e pulso?”

Apds essa breve discussao, mostre e ensine-o0s a técnica de lavagem simples das méos
(Anexo IlI), que dura aproximadamente de 40 a 60 segundos. Oriente-0s a lavarem
corretamente as maos, conforme instrucdo, e em seguida repitam novamente o processo de
colocar as méos na caixa preta. Promova uma nova discussao sobre os resultados que estardo
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sendo observados, estimulando os estudantes a observarem as mudangas apds a lavagem e

leva-los compreender a importancia desse habito simples, mas extremamente necessario.

3° momento: video “Por que lavar as maos? Uma histéria microbioldégica”

Duracéo: 40 minutos

Preparo prévio. Professor (a), vocé precisa baixar e assistir ao video “Por que lavar as
maos? Uma historia microbiologica” (KYAW, 2016) que esta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=D3k_0i_D-y0&feature=youtu.be

Com o proposito de consolidar os conceitos, além de terem acesso a fundamentagéo
tedrica e trazer o conhecimento cientifico para os estudantes sobre a importancia da
higienizacdo das maos, os estudantes deverdo assistir ao video “Por que lavar as maos? Uma
historia microbiologica” da Dra. Cynthia Kyaw, professora da Universidade de Brasilia
(UNB), com duracdo de 8 minutos e 32 segundos. O video trata do contexto histdrico, do
entendimento de doencas infecciosas e as contribui¢cdes de Semmelweis, Lister e Koch, para
0 desenvolvimento da Microbiologia. Professor (a), vocé pode passar o0 video, e
concomitante explicar os pontos que achar mais importantes.

Depois de assistirem ao video, promova um debate, com intuito de estimular a
reflexdo sobre a relagcdo entre manter as maos limpas e ter uma microbiota saudavel,
possibilitando junto aos estudantes, a inferéncia de que a lavagem das maos de forma correta
é um método muito eficaz na prevencdo de doengas.

Ao final desta atividade, levante uma nova questao, junto aos seus estudantes: “Os
micro-organismos s6 podem ser encontrados nas maos ou eles podem estar em outros
lugares?”. A partir deste questionamento oportunize aos estudantes acesso a fundamentagéo
tedrica, entdo peca que, em casa, pesquisem e leiam, em fontes confidveis, sobre
‘Microbiologia e a higiene’, mas sem registro escrito, para que no proximo encontro seja

discutido o que encontrarem de interessante, enriquecendo o conhecimento teorico.

Avaliacdo: Os estudantes poderdo ser avaliados a partir de sua participagdo, com
argumentos pertinentes, durante as discussdes ap0s 0s videos e durante a pratica de lavagem
das méos, bem como sua colaboracdo e seriedade no desenvolvimento da atividade e

interacdo entre seus colegas.
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https://www.youtube.com/watch?v=D3k_0i_D-y0&feature=youtu.be

ATIVIDADE 3

Tema: Cultivo de micro-organismos
Objetivo da aprendizagem:
v Compreender, por meio do cultivo de micro-organismos, a existéncia de bactérias e
fungos no ambiente quando encontram condicGes favoraveis;
v Reconhecer o meio de cultura como fator importante para o crescimento microbiano;
v" Analisar macroscopicamente uma coldnia de micro-organismos.
Materiais para a atividade: xerox dos roteiros do momento 1 e 2, um por estudante;
termdmetro; balanca simples; 20g de &gar de cozinha (ou 20g gelatina sem sabor ou 20g de
agar de laboratério); dois litros de agua; fogdo ou fogareiro; panela; tabletes de caldo de
carne (19g); 40g de agucar; um copo medidor; vinte e quatro potes descartaveis de 200ml
com tampa; 1 caixa de cotonetes; etiquetas adesivas; caneta; uma caixa média de papeldo;
um par de luvas e uma mascara por estudante; e uma lupa de méo por grupo.

NuUmero estimado de aulas: 4 aulas de 50 minutos.

Professor (a), esta proposta de atividade experimental, utilizando materiais
alternativos de facil acesso, podera ser desenvolvida parte no ambiente da sala de aula e
outra parte no laboratério de Ciéncias da Natureza. Caso a escola ndo possua laboratorio,
essa atividade podera ser desenvolvida em outro ambiente, sem nenhum prejuizo para a
mesma. Esta atividade esta dividida em quatro momentos podendo ter o tempo flexibilizado
pela participagéo e envolvimento do estudante durante a atividade.

1° momento: Preparacéo dos meios de cultura

Duracéo da aula: 1 aula de 50 minutos

Preparo prévio. Professor (a), em seu planejamento de aula providencie cépias do roteiro
(Apéndice 3). Separe 0s materiais necessarios para este momento: xerox do roteiro do
momento, um por estudante; termdmetro; balanca simples; 20g de agar de cozinha (ou 20g
gelatina sem sabor ou 20g de agar de laboratdrio); dois litros de dgua; fogdo ou fogareiro;
panela; tabletes de caldo de carne (19g); 40g de agucar; um copo medidor; e vinte e quatro

potes descartaveis de 200ml com tampa.

Inicie esse primeiro momento da atividade, na sala de aula, com uma conversa sobre

a pesquisa realizada com base no questionamento do ultimo encontro: “Os micro-organismos
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56 podem ser encontrados nas mdos ou eles podem estar em outros lugares?”. Estimule 0s
estudantes a apresentarem suas pesquisas, por meio de uma roda de conversa, deixando-0s a
vontade para expressarem suas opinides.

Pergunte aos estudantes se eles sabem o que sdo 0s meios de cultura, permitindo que
eles tragam os seus conhecimentos prévios, nesse momento. Aproveite para explicar a eles
a importancia e o conceito de meios de cultura. Conforme Jay (2005) meio de cultura é um
substrato nutritivo capaz de permitir a nutricdo e o crescimento dos micro-organismos
(bactérias, fungos, algas, parasitas) fora do seu ambiente bioldgico natural.

Encaminhe os estudantes para o laboratério do colégio ou para o espaco onde seré
desenvolvida a atividade pratica de carater investigativo, onde atraves da problematizacéo,
eles irdo formular hipéteses, desenvolver o experimento e analisar os resultados obtidos.
Entregue o roteiro (Apéndice 3) para que sejam preparados dois tipos diferentes de meios de
cultura, sendo um com &gar de cozinha e aglicar comum e outro com agar de cozinha e caldo
de carne. O &gar de cozinha é mais facil e mais barato de ser encontrado em lojas de produtos
naturais, mas pode ser substituindo por gelatina sem sabor, se na escola tiver agar de
laboratdrio, fique a vontade para usa-lo. Uma dica importante, que vai além das orientacdes
sugeridas aqui, é sempre seguir as orienta¢des do fabricante quanto a preparacao do agar.

Os meios de cultura precisardo de pelo menos 24h para ficarem prontos para o uso,
sendo assim, se vocé ndo tiver tempo disponivel na carga horaria, sugiro que prepare 0s
meios de cultura com antecedéncia, e pule este primeiro momento. Ou vocé podera seguir
este roteiro, pois 0os meios de cultura, depois de preparados, podem ser estocados em
geladeira (4-12°C) por até 3 meses, ou a temperatura ambiente (até 25°C) por até 30 dias
(OKURA; RENDE, 2008).

Professor (a), sua participagdo, nesse momento, como mediador para orientd-los é

muito importante para evitar qualquer tipo de incidente.

2° momento: Coleta do material, problematizacao, elaboracéo das hipoteses

Duragéo da aula: 1 aula de 50 minutos
Preparo prévio. Professor, em seu planejamento de aula faca cdpias do roteiro, disponivel
no apéndice 4, e da Tabela 1 para observacdes das col6nias, disponivel no apéndice 5. Serdo
necessarias pelo menos duas cépias por grupo. Separe 0S materiais necessarios para a
atividade: xerox do roteiro, e vinte e quatro potes com 0s meios de cultura. Providencie uma
caixa média de papeldo que servira para acondicionar 0os meios de cultura apés a coleta.
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Inicie este segundo momento formando grupos de até cinco estudantes. Esta
atividade sugere quatro grupos, mas vocé podera fazer mais grupos conforme sua realidade,
e (re)dividir os ambientes de coleta do material de pesquisa. Cada grupo recebera seis meios
de cultura, sendo trés com agar e caldo de carne e trés com agar e agucar.

Entregue o roteiro (Apéndice 4), que é constituido de: instrucBes para a coleta dos
materiais; as questdes problema para elaboracéo das hipdteses em uma folha; e as instrucdes
para as observacOes apos a coleta.

Faca um sorteio com os locais da coleta de cada grupo, que deverdo etiquetar seus
meios de cultura com os nomes dos locais em que serdo coletadas as amostras e a data de
coleta. Esses locais poderdo ser, a critério, diferentes ambientes da escola, objetos de uso
constante, e regides da microbiota residente e/ou transitoria das diversas partes do corpo,
que poderdo ser coletadas nos estudantes que se voluntariarem. Seguem as sugestfes

conforme quadro 2.

QUADRO 10 - Ambientes e Regifes de coleta das amostras

Grupos Ambiente
Sala de aula
Grupo 1 Banheiro dos estudantes
Refeitdrio

Sala da diregdo
Grupo 2 Auditério

Sala dos professores

Grupos Regibes do corpo/Objetos

1. Partes internas da boca, garganta e entre os dentes;
Grupo 3 2. Macaneta da porta da sala de aula;

3. Mdos, apds abrir e fechar as portas dos banheiros.

1. Entre os dedos dos pés, de preferéncia depois destes
terem permanecido por um longo periodo dentro do
Grupo 4 calgado;

2. Celulares dos estudantes;

3. Torneiras do bebedouro.

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

Apbds todos os meios de cultura estarem etiquetados, oriente 0s grupos a lerem e

discutirem as questdes problema que estdo no roteiro, e mediante as discussoes, elaborarem
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as hipoteses que serdo registradas em uma folha, que vocé professor (a) poderé recolher e
devolvé-las no momento da discusséo dos resultados.

Questdes problema apresentadas:

O que vocés esperam que aconteca nos meios de cultura?

Por que vocés acham que acontecera alguma coisa?

Em qual ambiente vocés esperam que acontecam alguma coisa?

Apols todos os grupos finalizarem suas hipdteses, libere-os para coletarem as
amostras da pesquisa. Nesse momento, vocé podera dar liberdade para os estudantes se
organizarem para a coleta, e se precisar, orienta-los. Terminada a coleta, todas as amostras
serdo colocadas dentro da caixa de papeldo no laboratério da escola. Nao havendo
laboratdrio, vocé podera utilizar outro ambiente para deixar a caixa que funcionara como
incubadora microbioldgica, a uma temperatura média de 36°C. Importante que essa caixa
ndo seja mexida.

Leia junto com os estudantes o roteiro, de como serdo as observacgdes durante os sete
dias de incubacdo. Entregue para os grupos a folha com a Tabela 1, para preenchimento das
observacGes das colbnias. Instrua-os, que terdo que observar, anotar as alteraces e
fotografar seus meios de cultura, no periodo de 24h, 48h, 5° dia e 7° dia de cultivo. E
principalmente informe a eles que os frascos de cultura ndo deverdo ser abertos ou
manipulados, e que todas as observacoes deverao ser realizadas com os potes fechados. Essa
recomendacdo é importante, para que ndo haja contaminacdo externa das culturas e para
evitar, a0 maximo, danos a salde das pessoas alérgicas a micro-organismos, principalmente
aos fungos (BARBOSA, et al, 2015).

3° momento: Analise e discusséo
Duragéo da aula: 1 aula de 50 minutos

Professor (a), o terceiro momento acontecera no sétimo dia de incubagdo dos meios
de cultura, mas durante a semana de observagdo, é importante o seu contato com 0s
estudantes até para acompanhar o desenvolvimento do estudo. Nesse dia vocé podera iniciar
entregando para os grupos as culturas. No quadro branco anote algumas questfes para
discussdo em grupo, conforme sugestdo abaixo. Nesse momento vocé poderd motivar e
estimular os estudantes a analisarem com atencdo suas culturas para responderem as

questdes, que ajudardo na discussédo dos resultados.
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Sugestdes de questdes:

Ocorreu alguma coisa nos meios de cultura?

Em qual(is) meio de cultura houve maior proliferacéo de micro-organismos?

Vocés acham que ha alguma ligacgao entre a proliferacdo dos micro-organismos e a
higiene?

Continuando a roda de conversa, em grupo, a partir dos resultados da investigacao
da semana de observacdo, solicite aos estudantes que devolvam as folhas para a retomada
das ideias das hipoteses levantadas, a fim de verificar se elas foram refutadas ou confirmadas
apos a investigacdo. Caso as hipoteses sejam refutadas, oriente-o0s a pesquisarem no livro
didatico e em sites na internet explicacdes tedricas, possibilitando uma nova discussdo entre
0s estudantes, com 0s nOVOS conceitos, para que entdo escrevam suas conclusoes.

Crie um momento para que 0s grupos possam expor suas conclusdes sobre o0s seus
resultados, por meio de uma roda de conversa. Vocé pode pedir para que cada grupo elabore
um pequeno relatério sobre a atividade realizada, descrevendo a problematizacdo, as
hipdteses levantadas, reavaliacdo das hipoteses e conclusdes elaboradas.

Ao final da atividade é interessante informar aos estudantes que no proximo encontro
eles terdo a oportunidade de fazer uma analise macroscopica das coldnias. E importante
perguntar se alguém tem alergia a fungos, recomendando que os alérgicos, ndo participem

desta etapa, ja que os potes com as colbnias serdo abertos.

4° momento: Analise macroscopica das colbnias

Duracéo da aula: 1 aula de 50 minutos

Preparo prévio. Professor (a), em seu planejamento de aula providencie coOpias para a
analise macroscopica das colonias (Apéndice 6) que poderdo ser duas por grupo. Separe 0S
materiais necessarios para a atividade: um par de luvas e uma mascara por estudante; e pelo

menos uma lupa de mé&o por grupo.

As coldnias de micro-organismos serdo submetidas a observagdes macroscopicas, de
modo bésico e simples, mas de forma que os estudantes tenham nocao da importancia e da
dimensdo de como o processo é feito em um laboratério de pesquisa. Se a escola possuir
microscopico, vocé poderd desenvolver a observacdo microscopica, mas ela ndo é

necessaria, a lupa de méo ja resolve.
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Inicie a atividade com a organizagéo dos grupos, de preferéncia que seja mantido o
mesmo grupo do momento trés. Entregue para cada participante um par de luvas e uma
mascara, e para o grupo uma lupa de méo e pelo menos duas copias.

Explique aos estudantes como sera o preenchimento da tabela, alertando-os que nessa
analise morfoldgica se estuda as mais diversas caracteristicas do micro-organismo,
caracterizando a morfologia das colbnias de acordo com seu tamanho, forma, coloragdo
dentre outros parametros (NAVROSKI et al., 2015). Converse com seus estudantes que as
caracteristicas fenotipicas de um determinado micro-organismo ndo séo estaveis, podendo
sofrer alteraces dependendo do meio ambiente, logo eles poderdo perceber diferencas em
cada meio de cultivo (HUNGRIA; SILVA, 2011).

Depois que todos os estudantes estiverem portando os EPIs, oriente-os a abrirem
cuidadosamente os potes com as coldnias e observarem, com o auxilio da lupa, o formato e
a textura das mesmas e assim poderem proceder a analise morfoldgica simples das col6nias
e preenchimento da tabela. Oriente-0s a observar em qual ambiente escolar e parte do corpo
houve maior proliferacdo de micro-organismos, analisando assim a influéncia do substrato.

Como sugestdo, vocé professor (a) poderd expor os meios de culturas para outras
turmas da escola, levando os estudantes a compartilharem o conhecimento. VVocé podera
orientar os estudantes a confeccionar cartazes com os nomes dos ambientes que foram
coletadas as amostras, e juntos, vocés poderdo organizar um espaco na escola (patio,
auditério, sala de aula), fixar os cartazes e organizar algumas mesas, para expor 0s meios de
cultura. Entdo é s6 escolher o melhor momento para a apresentacdo e convidar outras turmas,
verem a exposic¢ao das colbnias e ouvirem as explicagdes dos estudantes.

Ao final desta atividade solicite que de forma individual, os estudantes, pesquisem
em sites da internet e fagam o registro escrito nos cadernos, sobre algum processo realizado
pelos fungos que é usado no nosso dia a dia. Solicite que facam a citacdo de, no minimo,

duas fontes de pesquisas confiaveis.

Avaliacao: Os estudantes poderéo ser avaliados de acordo com sua colaboragéo e empenho
durante a atividade pratica. Professor (a) vocé podera avaliar através dos relatorios
produzidos, se as hipoteses elaboradas abordaram o tema estudando, a coeréncia na
elaboracdo das conclusbes, se relacionaram a teoria, 0 experimento e as situacfes

vivenciadas no cultivo dos micro-organismos.
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ATIVIDADE 4

Tema: Fermentacdo por Saccharomyces cerevisiae
Objetivo da aprendizagem:
v Entender a importancia dos micro-organismos na producdo de alimentos como o péao,
por meio da fermentacdo alcoolica por Saccharomyces cerevisiae.
v" Compreender o papel do fermento bioldgico para o crescimento do péo.
v Verificar a influéncia da consisténcia do pao com adicdo de agua em temperaturas
diferentes.
Materiais: touca de cabelo e par de luvas, por estudante; balanca; 1,51 de agua; 40g fermento
bioldgico; 60g acucar; 10g sal; 2kg farinha de trigo; 4 ovos; 300ml 6leo; talheres; bacia e
formas.

NUmero estimado de aulas: 3 aulas de 50 minutos.

Professor (a), essa atividade foi elaborada para que os estudantes possam
compreender a versatilidade dos micro-organismos, que além da relacdo com higiene, eles
também se relacionam com a producdo de alimentos. Serdo trabalhadas duas receitas, mas
cada grupo desenvolvera apenas uma delas, para que eles possam observar os diferentes
resultados.

Na realizacdo desta quarta atividade, vocé podera inicia-la em sala de aula e depois
ir para a cozinha da escola, por isso € importante verificar com antecedéncia a
disponibilidade de usar este espaco, ndo havendo a possibilidade de uso, sugiro que vocé

leve um forno, elétrico ou a gas, portatil.

1° momento: Roda de conversa, problematizacédo e Elaboracao das hipoteses

Duracéo: 50 minutos

Preparo prévio. Verificar a disponibilidade de utilizar a cozinha da escola; fazer copias de
duas receitas do pdo caseiro, disponiveis no apéndice 7 e separar 0S materiais para a
atividade: touca de cabelo e par de luvas, por estudante; balanca; 1,5 de &gua; 40g fermento
bioldgico; 60g agucar; 10g sal; 2kg farinha de trigo; 4 ovos; 300ml dleo; talheres; bacia e

formas.
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Professo(a), uma forma de iniciar esta quarta atividade é fazendo a pergunta:

Ja que os fungos e bactérias estdo em todos os lugares, que processo realizado pelos
fungos é usado por nds no nosso dia a dia?

Como uma forma de estimular uma conversa inicial, permita que os estudantes
participem de uma roda de conversa, usando 0s argumentos a partir da pesquisa realizada
em casa.

Durante o debate, vocé podera abordar outras perguntas, tais como:

O que é o fermento biologico?

Vocés jé fizeram pées em casa?

Se em todos os lugares encontramos fungos e bactérias, sera que no processo de
producdo dos pées, ha participacdo dos micro-organismos?

Concluindo a roda de conversa, forme grupos de no maximo dez estudantes e
entregue para cada grupo, duas receitas diferentes do pao caseiro (Apéndice 7), e peca que
analisem, em grupo, cuidadosamente as duas receitas observando se existem diferencas entre
elas, expondo-as oralmente.

Professor (a) as receitas possuem algumas diferencas, sao elas:

Receita A: A agua precisard ser aquecida a uma temperatura de 30° C, para em

seguida ser adicionado o fermento biolégico, e depois que a massa ficar pronta, irdo cobrir

com um pano de prato e coloca-la no sol por uns 30 minutos, para depois separar em porcoes

menores e assim colocar para assar.

Receita B: A dgua ndo precisara ser aguecida, em seguida é adicionado o fermento

bioldgico, e depois que a massa estiver pronta, irdo separe em porg¢fes menores e colocar

para assar.

Professor (a), essas diferencas influenciardo no tempo de preparacdo de cada receita
e no resultado final, podera influenciar no tamanho, aparéncia e até mesmo no sabor dos
pées.

Levante algumas questdes problematizadoras, para serem discutidas em grupo.
Estimule os estudantes a levantarem suas hipdteses, peca que eles registrem em uma folha,
para posterior analise e discussao. Sugestfes de questdes problematizadoras:

O que faz a massa do pao aumentar de tamanho?

Qual a funcéo do aglcar nesse processo?

O que vocés esperam que acontegca com o produto final das receitas A e B?
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Ap0s a elaboracdo das hipéteses, conduza os estudantes até a cozinha do colégio.
Professor (a) nesse momento é importante orienta-los da necessidade de manter a
organizacdo e limpeza do lugar que estdo usando, ja que a cozinha é um ambiente de

preparacdo de alimentos e que nesse momento esta sendo cedido para a atividade.

2° momento: Produzindo o pao caseiro

Duragéo: 80 minutos

Antes de entrarem na cozinha, entregue para cada estudante uma touca de cabeca e
um par de luvas. Como sugestdo, vocé podera informa-los que mesmo recebendo as duas
receitas, através de um sorteio sera decidido qual(is) grupo(s) fara(do) a receita A e qual(is)
fara(do) a receita B, para que eles conseguiam observar as diferengas nos resultados das
duas receitas.

Oriente-os a analisar e anotar as observacdes durante o desenvolvimento de cada uma
das etapas, desde a preparacdo do fermento, mistura dos ingredientes, tempo de descanso e
tempo de forneamento da massa.

Enquanto esperam o forneamento, com o proposito de consolidarem os conceitos e
terem acesso a fundamentacao tedrica, vocé podera levar os estudantes para outro ambiente,
como o patio da escola ou a sala de aula, para uma exposi¢cdo oral sobre a histéria das
leveduras Saccharomyces, a relagéo delas com o oxigénio e o processo de fermentacéo. VVocé
poderd chamar a atencdo para a expressdo "fermento bioldgico”, e discutir sobre a palavra
"biologico”. Outra alternativa é oportunizar que os estudantes realizem uma pesquisa

orientada sobre esses assuntos e ap0s promover uma discussao.

3° momento: Analise e discusséo

Duragéo: 30 minutos

Quando os paes ficarem prontos, leve-os até os estudantes e pega que analisem 0s
resultados, observando as diferencas entre os pées prontos, e em seguida libere-os para
comer, antes de dar continuidade a atividade.

Para que seus estudantes consigam relacionar a ciéncia a fabricacdo do péo, oriente-
0s para que discutam em grupo algumas perguntas e que facam o registro da discussdo em

uma folha.
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Sugestoes:

O que vocés observaram no resultado de cada uma das receitas?

Qual a importancia de deixar a massa descansar?

A partir dos resultados da producdo dos pées, promova uma roda de conversa, em
grupo, e peca que retomem as hipoteses elaboradas na problematizagdo inicial, a fim de
verificarem se elas foram refutadas ou confirmadas apds a investigacdo. Caso as hipoteses
sejam refutadas vocé podera orienta-los a pesquisarem no livro didatico e em sites na internet
explicacOes tedricas, possibilitando uma nova discussdo entre os estudantes, com 0S novos
conceitos, e assim escreveram suas novas conclusdes. VVocé poderd pedir para eles

partilharem a conclusdo em forma de relatério e oralmente para os colegas.

Avaliacao: Os estudantes poderao ser avaliados de acordo com a participacdo, envolvimento
e capacidade de trabalhar em grupo durante a atividade. Na analise dos resultados, vocé
poderd avaliar se houve relagdo entre a teoria, 0 experimento e as situa¢des vivenciadas sobre

a fermentacéo, na producéo do relatorio e coeréncia na exposicdo oral das conclusoes.

Professor (a), agradeco por vocé escolher esta proposta de SD como uma ferramenta
pedagogica, e se eventualmente durante o desenvolvimento das atividades encontrar
dificuldades para desenvolvé-la, peco que isso ndo o impeca de continuar buscando meios
de intervencGes pedagdgicas que possam somar a sua pratica de ensino.

Esta proposta almeja tornar as aulas de Biologia mais dindmicas e interessantes,
abordando assuntos relevantes de Microbiologia com abordagem no cotidiano dos
estudantes. Atividades que visam despertar a curiosidade nos conteudos, estimulando a

participacado e interacdo nas aulas, e assim aumentando a vontade ao aprender.
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APENDICES
APENDICE 1 - Sugestdes de sites para a atividade 1

Nos sites abaixo vocé encontrara informacfes sobre as diferentes areas da Biologia,

incluindo Microbiologia com linguagem acessivel.

Sites de biologia

S6 Biologia: https://www.sobiologia.com.br/

Planeta Biologia: https://planetabiologia.com/

Stoodi: https://www.stoodi.com.br/biologia/

Revista virtual

Superinteressante: https://super.abril.com.br/ciencia/

Galileu: https://revistagalileu.globo.com/

Artigos de facil leitura

Geekie: https://geekiegames.geekie.com.br/aulas/biologia

Conforme a turma, vocé podera indicar site de artigos cientificos como:
SciELO: Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica Eletronica Online, em
portugués) que é uma base de dados que retne artigos cientificos desenvolvidos no Brasil e

na América Latina.
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APENDICE 2 - Confeccéo dos materiais para o 2° momento da atividade 2

Materiais
e 1 alcool em gel (400g), que é suficiente para 40 estudantes;
e 2 pinceis marca-texto;
e 1 caixa de papeldo média;
e 1 lampada de luz negra;
e 1 soquete;
e 2 metros de fios;
e 1 tomada;
¢ 1 rolo pequeno de fita isolante;
e Estilete, régua, lapis, tesoura e cola;

e Algumas cartolinas pretas, cuja quantidade dependera do tamanho da caixa.

Procedimentos

Caixa preta. Encapar toda a caixa com as cartolinas pretas. Faga duas aberturas circulares
na parte frontal, suficiente para a entrada das méos. Na parte superior, da caixa, desenhe um
retdngulo (10x15) e recorte com estile, ficara uma abertura suficiente para enxergar dentro
da caixa, onde serd o campo de visao (Figura 1a; 1b).

Extensao elétrica. Construa e ligue uma extensdo elétrica (fio e plug de tomada) a uma
lampada de luz negra, faca uma pequena abertura circular na parte posterior da caixa para
fixar a extensdo (Figura 1c).

Alcool em gel. Pegue os pinceis marca-texto, corte uma das extremidades com estilete, retire
os refis e misture a 400g de alcool em gel, por pelo menos 24h, para deixa-lo pigmentado;
essa quantidade sera suficiente para atender tranquilamente 40 estudantes (Figura 1d).
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(b)

(d)

FIGURA 17 - Montagem do material para a atividade 2. (a) Caixa preta vista frontal. (b) Caixa preta vista
posterior. (c) Extensdo com fio e luz negra. (d) Alcool com o refil de caneta marca-texto.

FONTE: Elaborada pela autora (2020)
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APENDICE 3 - Roteiro para preparacao dos meios de cultura

Materiais
e TermOmetro;
e Balanca simples;
e 20g de &gar de cozinha ou 20g gelatina sem sabor ou 20g de agar de laboratério;
e 2 litros de agua;
e Fogéo ou fogareiro e panela;
e 1 tablete de caldo de carne (199);
e 40g de acUcar;
e 1 copo medidor;
e 24 potes descartaveis de 200ml com tampa;
e 1 caixa de cotonetes;

e Etiquetas adesivas e caneta.

Procedimento: Inicie separando 0s materiais que vocé vai precisar.

Meca dois litros de agua, coloque na panela e leve ao fogo até aquecer 36°C, use o
term&metro para medir, retire a panela do fogo, e acrescente 20g de &gar. Volte a panela para
o fogo e continuar a fervura até que toda mistura atinja 90°C, adquirindo uma aparente
viscosidade, cerca de 3 minutos, e desligue o fogo.

Separar em dois recipientes com medidas iguais de um litro, no primeiro dissolver um tablete
de caldo de carne, e no segundo dissolver 40g de acucar.

Usando um copo medidor, colocar 80 mL do material preparado, em cada um dos vinte e
quatro potes descartaveis (250 mL) com tampa, que podem ser substituidos, se houver, por
placas de Petri. Deixe-0s descansar por 24h para adquirir consisténcia, ndo € necessario

colocar na geladeira.
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APENDICE 4 - Roteiro para 0 momento 2 do cultivo de micro-organismos

Procedimento
O grupo devera etiquetar cada 0os meios de cultura recebido com o nome do local da
coleta das amostras. Em seguida leia as questdes problemas abaixo e discuta-as em grupo,
construindo suas hipoteses, que deverdo ser anotadas em uma folha e entregue ao professor.
Questodes problematizadoras:
1- O que vocés esperam que aconteca nos meios de cultura?
2- Por que vocés acham que acontecera alguma coisa?

3- Em qual ambiente vocés esperam que aconte¢cam alguma coisa?

Ap0s a elaboracdo das hipoteses, 0s grupos poderdo coletar suas amostras conforme

instrugdes abaixo.

1° Grupo: sala de aula, banheiro dos estudantes e refeitorio

2° Grupo: sala da direcdo, auditorio e sala dos professores

Os grupos 1 e 2 deverdo abrir e deixar, por uma média de 40 minutos em cada ambiente,
dois potes sendo um com meio de cultura com caldo de carne e outro com agucar, apds esse

periodo, tampar e vedar com fita adesiva.

Importante! Os grupos 3 e 4 fardo uso de um cotonete por regido, ndo deverao
reaproveita-lo em outro local para ndo haver a contaminacao.

3° Grupo:
1. Em um estudante passar dois cotonetes nas partes internas da boca, garganta e entre 0s
dentes, esfrega-los levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e o0 outro
cotonete no meio de cultura com agucar, tampar e veda-los com fita adesiva.
2. Passar dois cotonetes umedecidos em &gua nas macanetas da porta da sala de aula e
esfrega-lo levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e o outro no meio de
cultura com agucar, tampar e veda-los com fita adesiva.
3. Passar dois cotonetes umedecidos em agua nas maos, apés abrir e fechar as portas dos
banheiros, e esfrega-los levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e o

outro no meio de cultura com agucar, tampar e veda-los com fita adesiva.
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4° Grupo:

1. Passar dois cotonetes umedecidos em agua nas torneiras do bebedouro e esfrega-los
levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e 0 outro no meio de cultura
com agcucar, tampar e veda-los com fita adesiva.

2. Passar dois cotonetes umedecidos em agua entre os dedos dos pés, de preferéncia depois
destes terem permanecido por um longo periodo dentro do calgado e esfregé-los levemente
um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e 0 outro no meio de cultura com acucar,
tampar e veda-los com fita adesiva.

3. Passar dois cotonetes umedecidos em agua nos celulares dos estudantes esfrega-los
levemente um sobre o meio de cultura com o caldo de carne e o0 outro no meio de cultura

com agcucar, tampar e veda-los com fita adesiva.

Finalizada a coleta, coloque os meios de cultura na caixa de papeldo, que servira
como incubadora, no laboratério do colégio ou no ambiente escolhido, a uma temperatura
média de 36°C, vocé podera usar o termdmetro para isso. Cada grupo organizara para
observar, anotar e fotografar seus meios de cultura, ap6s 24h, 48h, 5° dia e 7° dia apés a
incubacdo. As culturas ndo deverdo ser abertas e manipuladas, na qual todas as observacoes
deverdo ser realizadas com os potes fechados.

+ Lembrem-se as anotacGes das observacOes serdo muito importantes para 0s seus
resultados.

+ No sétimo dia, daremos inicio ao processo de analise e discussdo dos resultados.
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APENDICE 5 - Tabela para das observacdes das coldnias

Tabela 3: Observagdes das colénias

OBSERVACOES DAS COLONIAS

Meio de cultura
Caldo de carne ou Agucar

Ambiente

Dia do surgimento dos
micro-organismos

FONTE: Elaborada pela autora (2020)
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APENDICE 6 - Tabela para analise macroscopica das col6nias

Tabela 4: Caracteristicas macroscdpicas das colénias obtidas em diferentes tipos de meio de cultura

ANALISE MACROSCOPICA DAS COLONIAS

Meio de Numero de
cultura col6nias/ambiente
caldode | Ambiente
carne ou Fungos | Bactérias
Acucar

Dia do
surgimento
dos micro-
organismos

Aspectos macroscopicos da colonia

Pigmentacéo

Forma .
da coldnia

Margem

FONTE: Elaborada pela autora (2020)

FORMA

Puntiforme Circular

ELEVACAD
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Filamentosa Espiral

Rizoide Fusiforme
. amilace.
Crateriforme Papilada

P e 1]

!

FIGURA 18 - Caracterizacdo da morfologia de col6nias.

FONTE: Hungria e Silva (2011).
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APENDICE 7 — Receitas A e B do p&o caseiro

Receita de péo caseiro A
Ingredientes
625 ml de 4gua
20g de fermento biologico
1kg de farinha de trigo
2 0V0S
125 ml de 6leo
5¢ de sal
30g de acucar

Modo de preparar

1. Em uma panela aqueca a agua a uma temperatura de 30° C, em seguida adicione o
fermento bioldgico, o sal, 0 acucar e 7 colheres de farinha de trigo;

2. Cubra com um guardanapo e reserve por 10 minutos;

3. Observe que virou uma esponja, entdo acrescente o restante dos ingredientes e pouco a
pouco coloque o trigo;

4. Amasse a massa com as maos até que fique bem macia e desgrudando das méaos;

5. Coloque na panela cubra com um pano de prato e reserve por mais 10 minutos;

6. Unte a assadeira com margarina, divida a massa em varios pedagos, para que sobre espaco
na assadeira, e enrole como preferir;

7. Cubra a massa e cologue-a no sol por uns 30 minutos;

8. Em seguida colocar no forno pré-aquecido a 200°C até que a massa fique corada.

Receita de pao caseiro B
Ingredientes
625 ml de 4gua
20g de fermento biologico
1kg de farinha de trigo
2 0V0s
125 ml de oleo
5¢ de sal
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30g de agUcar

Modo de preparar

1. Em uma bacia coloque a agua, sem aquecer, e adicione o sal, o aclcar e 7 colheres de
farinha de trigo;

2. Cubra com um guardanapo e reserve por 10 minutos;

3. Entdo acrescente o restante dos ingredientes e pouco a pouco coloque o trigo;

4. Amasse a massa com as maos até que fique bem macia e desgrudando das méaos;

5. Coloque na panela cubra com um pano de prato e reserve por mais 10 minutos;

6. Unte a assadeira com margarina, divida a massa em 3 pedagos, para que sobre espago na
assadeira, e enrole como preferir;

7. Cubra a massa e cologue-a no sol por uns 30 minutos;

8. Em seguida colocar no forno pré-aquecido a 200°C até que a massa fique corada.
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ANEXOS

ANEXO | - Texto 1 “As bactérias na induastria”

IS
eé?y Biologia e Tecnologia /

Grande parte dos produtos que consumimos
em nosso dia a dia é elaborado com a participacao
de bactérias. Na industria, compostos provenientes
do metabolismo bacteriano sao fundamentais para
a produgdo de alimentos, cosméticos e medica-
mentos, além de permitirem avancos na ciéncia e
na Medicina.

As bactérias na inddstria
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Na indUstria alimenticia, por exemplo, o pro-
cesso de fermentacdo de algumas espécies de
Lactobacillus e Streptococcus é empregado na
fabricacdo de queijos e iogurtes. Outro exem-
plo é a bactéria Xanthomonas campestris,
que, a partir da glicose, produz a goma xanta-
na, utilizada como espessante (substancia que
aumenta a viscosidade) em laticinios, sorvetes
e molhos e também é empregada na industria
de cosméticos, principalmente na produgéo

Goma xantana
produzida
pela bactéria
Xanthomonas
campestris
(aumento
aproximado

de cremes e xampus. de 160 vezes).

Na agricultura, a bactéria Bacillus thuringiensis é usada no controle de pragas
em lavouras e pomares, pois produz cristais proteicos que sao téxicos ao sistema
digestério dos insetos. Dessa maneira, ela é utilizada na produgao de um bioinse-
ticida (inseticida produzido com base em um ser vivo), que é aplicado em planta-
¢oes para realizar o controle biolégico, principalmente de lagartas jovens.

A industria farmacéutica utiliza bactérias na fabricacao de antibidticos, hormé-
nios sintéticos e vitaminas. As bactérias do género Streptomyces, por exemplo, sao
empregadas na producéo do antibiético neomicina, usado no tratamento de infec-
coes de pele, intestino e figado.

Outra bactéria usada por essa industria é a Escherichia coli. Ap6s ser modifi-
cada geneticamente, ela € empregada na producao da insulina sintética, que é
utilizada por diabéticos que necessitam aplicar insulina diariamente a fim de con-
trolar o nivel de glicose no sangue.

A partir da celulose bacteriana de Acetobacter xylinum, bactéria encontrada em
frutas em decomposicéo, sdo produzidas peliculas de celulose compativeis com te-
cidos humanos. Essas peliculas sao utilizadas na recuperagao da pele apds lesoes e
antes de transplantes. ey
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Escherichia coli (aumento aproximado de 12000 vezes). Bacillus thuringiensis (aumento aproximado de 4000 vezes).
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ANEXO Il - Texto 2 “Os fungos e o ser humano”

Os fungos e o ser humano

Os fungos sao seres vivos que podem ser benéficos e também prejudiciais para o
ser humano. Veja, a seguir, exemplos em que essas situagoes podem ocorrer.

Algumas espécies de fungos sao bastante apreciadas na culinaria.

((gfungos da espécie Saccharomyces Varios exemplares de fungos, como o

: cerevisiae compdem fermentos biol6gicos, : champignon, o shiitake e o shimeji, estao
i como o utilizado no crescimento de i presentes na alimentagcao humana e sao
utilizados diretamente em diversos pratos.

[
S

massas, entre elas, o pao.

5. Os pés sao
partes do corpo
humano que podem
transpirar bastante
e o uso de calcados
fechados associado
ao suor tornam o
ambiente propicio
ao desenvolvimento

de fungos, pois & Massa em que um dos
umido e quente, ou q

seja, ideal para a ingredientes é o champignon.
proliferagéo desses
pe Por outro lado, existem fungos que causam doencas. Veja dois tipos.

As micoses sdo infecgdes no corpo Alguns fungos fazem parte da flora natural
Somum casaro : humano causadas por fungos. : humana, como a Candida albicans.
por fungos é o { | Entretanto, ha casos em que esse fungo se
pé-de-atleta, i prolifera, causando a candidiase.
enfermidade que z
afeta os pés
humanos. Explique
por que 0s pés sdo
um ambiente
propicio ao
desenvolvimento
desses seres vivos.

Ivan Mateev/

Shutterstock.com
Jacek Chabraszewski/
Shutterstock.com

5. Um problema

-

oisin/Phanie/Easypix

Dr P. Marazzi/SPL/ Latinstock

Ser vivo adulto
Cogumelo (Amanita muscario): Pele com micose (manchas esbranquicadas). A candidiase oral é popularmente

gﬁﬂf:unglr mais de 20 cm de conhecida como 'sapinho".

Fungos toxicos

Alguns fungos produzem substancias téxicas que, se ingeridas, podem
causar varias complicacdes a saiude humana, podendo até ocasionar a
morte por envenenamento.

Os cogumelos dos géneros Amanita e Psilocibe, por exemplo, produzem

gt S e ;‘} :\ .“.}\ toxinas que causam alucinagdes e sono profundo. J& o cogumelo chapéu-

o »a & -t » -da-morte (Amanita phalloides) produz toxinas cuja alta toxicidade é capaz
x de matar um individuo apenas pela ingestao de um Unico cogumelo.
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Alguns ascomicetos também produzem toxinas ao se multiplicar nos
alimentos. E o caso de espécies dos géneros Fusarium e Claviceps, que
crescem sobre graos e cereais, como o arroz e o trigo. Durante a Idade
Média, a Europa foi acometida por uma doenca chamada ergotismo, cau-
sada por fungos da espécie Claviceps purpurea que infectaram a farinha
de centeio utilizada no preparo de paes, envenenando, assim, grande par-

Cogumelo Amanita muscaria. te da populagao.
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ANEXO 111 - Lavagem simples das méaos

@ Duragao de todo o procedimento: 40 a 60 seg

o 1 2
Molhe as mios Apligue na palma da mio quantidade Ensaboe as palmas das mios,
com Agua. suficiente de sabonete liquido para cobrir fricclonando-as entre al.
ndas as superficies das mAoa.
3 \ % 4 X 5
Esfrague a palma da mio drelta contra Entredace os dedos & fricclone os Esfregue o dorso dos dedos de uma méo
0 dorso da mio esquerda entrelagando espagos interdigitals. ‘com & palma da méo oposta, segurando
08 dedos e vice-varsa. 08 dedas, com movimento de val-e-vem &
vice-versa.
° //% 7 /% 8
Friccione as polpas dpitals & unhas da méo Ervsigile bem as
direita cortra a palma da m&o esquerda, méos com Agua.
fazendo movimento circular & vice-versa.
10 11
@] W
INo caso de iomelras com contain MAgora, suas médos
manual para fechamenin, sempre eatfio seguras,
utilize: papel toalha.

FONTE: BRASIL (2013, p. 105).
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